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Bu satırların yazıldığı 27 Şubat 1991 tarihinde Ortadoğu'da sürmekte olan
savaşın artık sona yaklaştığına tanık oluyorduk. Savaşların sona ermesi, insan
kınminın ye kaynak tahribinin durdurulması bizleri her zaman sevindirir..
Dökülen onca kanın ve bunca yıkımın üzerinde adil bir barış yükseltmek şimdi
yine bir insanlık sınavı olarak bekliyor. Umuyoruz bu savaşın galibi gibi görünen
ülkeler olaya 'her şeye karşın intikam' anlayışıyla yakışmayacaklardır. Böyle bir
yaklaşım hiç kuşkusuz yeni bunalımların başlangıcı olacaktır. Bir kez daha
barışla tanışmak üzere olan bu yaşlı dünyamızın hep barış içerisinde yaşamasını
istiyoruz. Daha 18 yaşına varmamış bir gencin aylar önce 'savaşa hayır' derken ne
kadar haklı olduğunun o genci gözaltına alan düşünce tarafından artık anlaşılmış
olmasını diliyoruz.
Bu savaşta yeni silahlar denendi, ABD ve Batı'mn gelişmiş ülkeleri savaşı bir
laboratuvar gibi kullanarak savaş teknolojilerini sınadılar. Mutlaka dersler
çıkartıldı, istatistikler tutuldu. Umuyoruz çıkartılan bu dersler, tutulan
istatistikler insanlığın yararına kullanılacaktır. En başta roket teknolojileri,
havacılık sanayii, kompozit malzeme alanlarında olmak üzere, daha bir çok alanda
ilerleme için bu savaştan çıkartılan dersler kullanılacaktır. Duya mühendislerinin
yeni savaşların olmaması yolunda çaba harcayacaklarına inanmak istiyoruz.
8 Mart 'Dünya Kadınlar Günü', Kadın örgütlenmeleri ülkemizde ve dünyanın bir
çok yerinde, 8 Mart'larda kadınların sorunlarını tartışıyorlar, çözümler
üretiyorlar. Türkiye'de de kadınların ve doğal olarak kadın mühendislerin
sorunları var. Ankara Makina Bülteni'nin 4. sayısında Sn. Gülsen AĞIRBAŞ'ın
kadın mühendislerin, esasında çözümleri çok kolay olan, sorunlarını dile
getirdiğine tanık olduk. ABD'de kadın mühendislerle ilgili yapılan bir araştırma
sonucuna göre, kadın mühendislerin % 31.5'i mesleğinden oldukça tatminkâr, %
46'sı tatminkar, % 16.8'i daha az tatminkar ve yalnızca % 5.7'si hayal kırıklığına
uğramış durumda. Farklı sorunları da olan kadın mühendislerimizin mesleki









Kompozit malzemeler; çeşitli nedenlerle metal
dışı malzemelere yönelen dizayn mühendislerinin
önemli ilgi alanlarından birisini oluşturmaktadır.
Aşağıda, bu malzemelerin avantajlı olan ve ol-
mayan yanları ile kısaca tanıtımlarını yapan bir
incelemeye yer verilmiş bulunmaktadır. Bu malze-
melerin dezavantajlı yanlarını ortadan kaldırmaya
yönelik teorik çalışmalar yapılmakta olup, bu ça-
lışmaların olumlu sonuçlanması halinde kompozit
malzemeler metalik malzemelerin yerini alabile-
cektir. Bugün için metalik malzemeler hali geçerli-
liğini korumaktadır .(*)
Today; lot's of designers are inlerested in the
used of composite metahals, for some or others,
Enclosed; some advantages and disadvantages of
compasite materials are given. Scientists are wor-
king very hard on overcoming the negative sides
of composite materials, very heavy theoretical
work is being carried on. Depending upon the suc-
ceses of these hard works, one day composite ma-
terials will be able to replace the metalik mate-
rials but for today I think metalik metarials are
stili doing some very goodjob.(**)
(*) inceleme matris veya elyaf olarak metalin kullanılma-
dığı kompozit malzeme uygulamalarını kapsamaktadır.
(**) The pages covered below does not incilide use of me-
tals either in matrice or fiber apptications, namely non-
metallic composite materials are covered in the following
pages.
>mpozit malzemeler; iki veya nadiren da-
ha fazla sayıdaki malzemenin birleşimi ite elde edil-
mektedirler. Kompozit malzemelerde; çekirdek
olarak kullanılan bir elyaf malzeme bulunmakta, bu
elyaf malzemenin çevresinde hacımsal olarak ço-
ğunluğu oluşturan bir matris malzeme bulunmak-
tadır. Bu iki malzeme gurubundan; elyaf malzeme
kompozit malzemenin mukavemet / yük taşımaö-
zelliğini sağlamakta, matris malzeme ise plastik de-
formasyona geçişte oluşabilecek çatlak ilerlemele-
rini engelliyici rol oynamaktadır. Yukardaki iki
önemli ve farklı özelliği taşıyan tek bir homojen
malzeme bulunmasındaki zorluklar bilim adamla-
rını, malzemeleri birleştirerek bu üstünlüklere ulaş-
maya sevketmiş ve kompozit malzemelerin gelişti-
rilmesi yoluna gidilmiştir. Elyaf malzemesi olarak
kullanılan malzemeler aşağıda sıralanmış bulun-
maktadır:
Cam Elyaf malzemeler.
Bu grupta yer alan E - grubu cam elyaf
malzemelerde 34.500 kgf/cm2'lik bir akma
sınırı bulunmaktadır. S- grubu cam elyaf
malzemelerde bu değer 46.000 kgf /
cm2ıye ulaşmaktadır.
Karbon elyaf malzemeler.
* Aramit elyaf malzemeler.
* Bor elyaf malzemeler.
Silisyum Karbür elyaf malzemeler.
Matris olarak kullanılan malzemelerin esas
amaçları, elyaf malzemeleri yük altında bir arada
tutabilmek ve yükü lifler arasında homojen olarak
dağıtmaktır. Böylelikle elyaf malzemelerde plastik
deformasyon gerçekleştiğinde ortaya çıkacak
çatlak ilerlemesi olayının önüne geçilmiş olmak-
tadır. En yaygın olarak kullanılan matris malzeme-
leri polyester, epoksi ve vinyl ester'dir. Bazı elyaf
malzemelerinin çeşitli özellikleri aşağıda göste-
rilmiş bulunmaktadır.
Malzeme Yoğunluk(gnVcm) Akma sanın (kg/cm2) E(PSİ)
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Yukardaki elyaf malzemelerden polyester dışın-
daki hepsi lineer/doğrusal uzama-mukavemet iliş-
kisi göstermektedir. Yukarda E sabiti olarak göste-
rilen Young sabitinin aynı zamanda hem elyaf
malzemenin hem de o elyaf malzemeden türetilen




Kompozit malzemelerde çatlak yürümesi
olayı minimize edilmiş bulunmaktadır.
Kompozit malzemelerde doğal bir titreşim
sönümleme ve şok yutabilme özelliği
vardır.
Bazı elyaf malzemelerde çok yüksek ak-
ma sınırlarına ulaşılabilmektedir.
Yorulma limiti = 0,60 x Akma sınırı
Bu sabit; metallerde daha düşüktür. Kom-
pozit malzemelerin yorulma dirençleri
yüksektir.
Korozyon problemi çözümlenmiş bulun-
maktadır.
Kompozit malzemelerin kopma şartların-
daki uzama değerleri metallerinkinden
çok daha (10 defa daha) yüksektir.
KOMPOZİT MALZEMELERİN METALİK
MALZEMELERE GÖRE DEZAVANTAJLARI
Metallerle kompozit malzemelerin yapıştı-
rılması / kimyasal reaksiyonu mümkün
değildir.
Kompoit malzemelerin fırınlanmadan kul-
lanılması mümkün değildir.
- Kompozit malzemelerdeki hava zerrecik-
leri malzemenin yorulma özelliklerini
olumsuz olarak etkilemektedir.
- Kompozit malzemeler değişik doğrultu-
larda / yönlerde değişik mekanik özellikler
gösterirler.
Ayni kompozit malzeme için çekme,
basma, kesme ve eğilme mukavemet de-
ğerleri farklılıklar gösterir.
Kompozit malzemeler kırılgandırlar.
Nem; kompozit malzemelerin mekanik
özelliklerini olumsuz yönde etkilemek-
tedir.
Kompozit malzeme üretimi; pahalı bir
üretim oylup, proses özel eğitim gerektirir.
Elyaf doğrultusundaki E sabiti » Elyafa
dik olan E doğrultudaki sabiti.
Kompozit -malzemelerin delik delme,
kesme türü operasyonları liflerde açıl-
maya yol açtığından bu tür malzemelerde
hassas imalattan söz edilemez.
SONUÇ
Kompozit malzemeler başta havacılık ve uzay
sanayii olmak üzere birçok sahada çok yaygın
Olarak kullanılmaktadır. Bu malzemelerin hafifliğine
karşın çok yüksek mukavemet değerleri bulun-
makta, yukarda yazılmış olan bazı özellikleri ile
malzeme kullanımında devrim yapmış olmakta-
dırlar. Yukarda ifade edilmiş bulunan iyi ve kötü
yanlar rasyonel olarak incelendiğinde kompozit
malzemelerin dezavantajlı yanlarının ağır bastığı ve
metalik malzemelerin yerini alabilme şansının çok
uzak olacağı görülmektedir. Günümüz dünyasında
kompozit malzemelerin metalik malzemelerle bir-
likte kullanımında ortaya çıkabilecek birçok sorunun
henüz çözümlenmemiş olduğu ancak tümüyle kom-
pozit malzemeden üretilecek araç ve gereçlerde
kompozit malzemelerin büyük şansı olduğu unutul-
mamalıdır.
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Jet
egzos
• • « i l i * t • •gurultusu
Şenol ATAOGLU(*)
Zahit MECtTOĞLU (**)
Türbojet ve torbofan motorların işletilme-
sinden kaynaklanan tepki gürültüsü üç sınıfa ayrı-
labilir: türbomakina gürültüsü, yanma odası gü-
rültüsü ve jetegzos gürültüsü. Bunların içerisinde
en etkili olan yüksek hızlı jet egzos gazlarının çev-
redeki nisbeten hareketsiz hava ile türbülanslı ka-
rışımının oluşturduğu jet egzos gürültüsüdür. Bu
makalede jet egzos gürültüsü üzerinde durul-
muştur. Bu tip gürültünün tabiatı ve yayılması
hakkında öz bilgi verilmiştir. Gürültünün insanlar
üzerindeki genel etkilerinden, jet egzost gürültü-
sünün azaltılması ve gelecekteki beklentilerden kı-
saca söz edilmiştir.
Propulsive noise, associated with the opera-
tion of türbojet and turbofan engines, is divided
into turbomachinery, combustor and jet exhaust
noise. The most dominant of these is jet exhaust
noise which is created by the turbulent mixing of
the high velocity exhaust gases with relatively qu-
iescent ambient air. in ths paper an attempt is ma-
de to introduce the jet exhaust noise. Nature and
propagation of this noise are summarized. Ge-
neral effects of noise on humans, abatement of the
jet exhaust noise and fütur e prospects of the jet ex-
haust noise reduction technologies are stated.
(*) Uçak Mühendisi
(**) YarDoç.Dr. İTÜ, Uçak ve Uzay Bilimleri Fakültesi,
lürültü, çağımızda hızla gelişen teknolojinin
beraberinde getirdiği insan sağlığını tehdit eden
önemli problemlerden biridir. Gürültüyü, genel
olarak, insanların fiziksel ve psikolojik sağlığı üze-
rindeki olumsuz etkileriyle davranış ve hayat şartla-
rında değişikliklere sebep olan ve bireyler tara-
fından olumsuz olarak algılanan her türlü ses
olarak tanımlamak mümkündür (1). Özellikle
yüksek teknolojinin kullanıldığı uçaklar önemli mik-
tarda gürültü oluşturmaktadırlar. Uçaklarda başlıca
gürültü. Kaynakları motorlar, pervaneler, uçak yapı-
sının hava ile temas eden kısımları ve sonik patla-
madır. Bunların arasında en önemli yeri motorların
oluşturduğu gürültü tutmaktadır.
Havacılığın ilk yıllarında uçaklarda pistonlu mo-
torlar kullanılmaktaydı. 1950'li yıllarda uçaklarda jet
motorlarının kullanılmasıyla, havayolu taşımacılığı
hızlı bir biçimde gelişme göstermiştir. Ancak jetler
yüksek gürültü problemini de birlikte getirmişlerdir.
Ayrıca, pervaneli bir uçak zemindeki gözlemciyi ge-
çeren motorundan yayılan gürültü ani olarak yük-
selmekte ve sonra hemen düşmektedir. Jetler ise
gözlemciyi geçtikten sonra gürültü seviyesi tepe
değerine ulaşmakta ve bu tepe değeri süresi per-
vaneli uçaklara nazaran pervaneli uçaklarınkinden
daha fazla rahatsız edicidir.
Uçak teknolojisindeki gelişmeler de meydana
getirilen gürültü seviyelerinde yükselmeye yol aça-
bilmektedir.
Örnek olarak günümüzde avcı/bombardıman gi-
bi süpersonik askeri uçakların özellikle bazı manev-
raları esnasında gerektirdiği yüksek motor tepkisini
sağlamak için jet motorlarına art yakıcı ilave edil-
mektedir. Bunun motorun gürültü seviyesini
olumsuz yönde, nitel olarak, nasıl etkilediği Şekil
1 'de gösterilmiştir.(2)
Uçakların meydana getirdiği gürültülerden özel-
likle havaalanı civarındaki yaşayanlar-rahtasız ol-
maktadırlar. Gürültünün seviyesi kadar tesir süresi
de önemlidir. Gürültü şiddeti yüksek uçakların
seyrek kullandıkları havaalanlarının civarında ya-
şayan insanlarda herhangi bir şikayet görül-
mezken, düşük gürültülü uçakların sık kullandıkları
havaalanlarının civarındakilerde şikayetler görül-
mektedir.
Her uçağın gürültü seviyesi uçağın tipine, kalkış
ağırlığına.motor tipine, motorların çalışma gücüne
görede değişiklik göstermektedir, uçaklarda gürültü
kaynaklarının incelenmesi ve gürültü seviyesinin
ıo Mühendis ve Makina Cilt: 32 Sayı : 374 Mart 1991
Kompresör










Türbin ve yanma odası kompresör
Şe*7/ -1 : Art yanmanın gürültü seviyesi üzerindeki etkisi.
düşürülmesi hem havayolunu kullanan yolcuların
hem de hava alanı civarında yaşayan insanların
sağlıklarının korunması bakımından oldukça önem-
lidir.
JET EGZOS GÜRÜLTÜSÜ
Jet egzos gürültüsü bir uçağın egzos siste-
minden yayılan toplam gürültüyü ifade etmektedir.
Bu gürültü birkaç bileşenden meydana gelmek-
tedir. Bunların en önemlisi, hem teorik hem de de-
neysel olarak en fazla ilgiyi çekmiş bulunan, jet
egzos çıkışındaki türbülansın sebep olduğu jet ka-
rışım gürültüsüdür. Ayrıca, düzensiz yayılan egzos
akışlarındaki şok dalgaları da gürültü seviyesini ol-
dukça yükseltmektedir. Şok gürültüsü olarak adlan-
dırılan bu tip gürültü iki gruba ayrılır: Bunlardan biri
ayrık tonlardan oluşur(3). Diğeri ise daha geniş
bandlardan yayılan gürültü olup buna geniş bandlı
şok gürültüsü denmektedir.
(i) Jet Karışım Gürültüsü: Lighthill akustik bir
analoji yaparak, jet karışım gürültüsü şiddetinin jet
dışarı akış hızının sekizinci kuvvetiyle değiştiğini
göstermiştir:
I (r, e) ~
Burada e gözlem açısı (jet akış ekseninden öl-
çülen kutupsal açı), r gürültü kaynağının uzaklığı, D
lüle çapı, Uj jet dışarı akış hızı, Po ortam yoğunluğu
ve Co ses hızıdır. Bu formülasyonun elde edilme-
sinde aşağıdaki kabuller yapılmıştır (4):
Basınç ve yoğurHuk değişimleri dış or-
tamla ilişkilidir. Bu kabul sıcak jetler için
veya genellikle entropi gradyanı olan her-
hangi bir akış veya bileşim için uygun de-
ğildir.
Tüm hızlar jet dışarı akış hızı Uj ile doğru
orantılı olarak değişir.
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Frekans jet lüle çapı ve jet dışarı akış hı-
zına bağlı Strouhal Sayısıyla hesaplanır.
Üretilen gürültü miktarı lüle çapının kü-
püyleorantılıdır.
Hoch ve arkadaşlar (5) sıcaklığın jet karışım gü-
rültüsüne etkisini incelemişlerdir: Yaptıkları deney-
lerle düşük jet dışarı akış hızlarında, yüksek jet sı-
caklıklarının kullanımının gürültü yayılımım
artırdığını, ses - üstü hızlarda ise tersinin doğru ol-
duğunu göstermişlerdir.
(ii) Şok Gürültüsü : Yakınsak bir lülenin basınç
oranı belirli bir kritik değeri geçerken jet egzost akı-
şında bir seri şok oluştuğu gözlenir. Bu kritik değer
hava için P/Po = 1,89'dur. Ayrıca basınç artışı peş-
peşe gelen şokların aralıklarını ve uzunluklarını ar-
tırır.
Bu şokların varlığının iki tip gürültünün artışına
sebep olduğu bilinmektedir. Birincisi, Povvelt'in (3)
tanımladığı ayrık tonların yayılımı olup ton genlikleri
hem lüle çıkış düzleminin yakınındaki akustik yansı-
tıcı yüzeylerin varlığına hem de lüledeki akış haline
bağımlıdır. İkinci bileşen, geniş bandlı şok gürül-
tüsü olup toplam şiddetinin değişimi gözlem açı-
sından ve jet sıcaklığından ve dolayısıyla jet dışarı
akış hızından bağımsızdır.
yön ve uzaklıktaki yapılara çarparak yankılanır. Bu
havaalanlarına yakın yerleşim bölgelerinde önemli
bir problem oluşturmaktadır.
(iÜ) iniş : İniş halindeki bir uçağın meydana ge-
tirdiği gürültünün seviyesi uçağın tipine, gücüne ve
uçuş yüksekliğine bağlıdır. Ters tepkinin de az bir
etkisi vardır.
Ayrıca, uçağın oluşturduğu ses dalgalarının ge-
nellikleri çevre faktörlerinin etkileriyle de değişmek-
tedir. Alıcıya ulaşan ses seviyelerini değiştiren
çevre faktörleri şunlardır.
Uzaklık Faktörü : Alıcıdaki ses seviyesi
uzaklığın her iki kat artmasıyla 6 dB düş-
mektedir. Ancak zemine yakın uçakta di-
rekt ve zeminden yansıyan ses dalgaları
arasında girişim oluştuğundan dolayı bu
geçerli değildir.
Meteorolojik Faktörler : Meteorolojik
faktör olarak sıcaklık ve rüzgar ses dalga-
ları üzerinde etkilidir. Havada yayılan ses
dalgaları rüzgar yönünde ise aşağıya,
rüzgara zıt yönde ise yukarıya doğru kıv-
rılmaktadır. Ayrıca, rüzgar hızı ve sıcaklık
yükseklikle artarsa ses dalgaları aşağıya
doğru kıvrılmaktadır.
JET EGZOS GÜRÜLTÜSÜNÜN YAYILMASI
Uçak hareketli bir gürültü kaynağı olduğu için
oluşturduğu gürültü seviyesi ve gürültünün yayıl-
masında etkili olan çevre faktörleri uçağın hareket
ettiği konumlara ve çalışma rejimine göre değiş-
mektedir. Uçak gürültüsünün yayılımı farklı üç hare-
ketiyle incelenebilir: Yerdeki çalışma, kalkış ve
seyir uçuşları, iniş.
(i) Yerdeki Çalışma : Havaalanlarında sık sık
test çalışmaları yapılmaktadır. Bir saat veya daha
fazla süren bu test çalışmaları havaalanı civarı sa-
kinleri için kötü bir durumdur. Özellikle bu test ça-
lışmalarının gece yapılması halinde çevre sakinle-
rinin etkilenme derecesi yükselmektedir.
(ii) Kalkış ve Seyir Uçuşları: Seyahat yüksek-
liğine en çabuk maximum ivmeyle ulaşılır. Bu da
gürültüyü artırmaktadır. Ayrıca uçak bir yerleşim
bölgesinin üzerinden geçerken ses dalgaları farklı
- Atmosferik Emme Faktörü : Havanın em-
me faktörü iki bileşenden oluşmaktadır.
(a) Klasik Emme : Ses dalgalarının homojen
bir havada hareketliyken enerji kaybetme-
leri olayına klasik emme denir. 1 kHz'in
altındaki frekanslarda ölçülen atmosferik
azaltım sıfıra yakındır.
(b) Moleküler Emme : Havadaki oksijen mo-
leküllerinin titreşim ve hareketleri sebe-
biyle ses dalgalarının enerji kaybetmesi
olayına moleküler emme denir. Moleküler
emme sesin frekansına ve havanın nem-
lilik değerine bağlıdır, sesin yayılımında
moleküler emmenin etkisi klasik emmeye
göre daha fazladır.
Türbülans, Sis ve Yağmur Faktörleri :
Bunlar nedeniyle ses seviyesindeki
düşma sıfır kabul edilebilir.
Zemin Faktörleri : Belirli empedanslı ze-
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1. NESİL YÜKSEK BAYPAS
ORANLI TÜRBOFANLAR







Şekil - 2 : Gürültü azaltımınm yıllara göre gelişimi
minin etkisi normal atmosfer koşullarında
bile ses yayılım karakteristiğini belirgin bir
biçimde değiştirmektedir.
GÜRÜLTÜNÜN SAĞLIK ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ
Sesin çok yüksek seviyeleri (takriben 130 dB
üzeri) insan vücudu üzerinde doğrudan etkili ol-
maktadır. Gürültünün insan vücudu üzerindeki etki-
lerini işitme sistemine bağımlı ve bağımsız olmak
üzere ikiye ayırabiliriz. İşitme sisteminden bağımsız
etkiler hakkında birbirine zıt pek çok görüş iteri sü-
rülmüş olup bunları değerlendirmek oldukça
zordur.
İşitme sistemine bağlı sağlık etkilerini ise psiko-
lojik tepkiler, uyku bozukluğu, zihin sağlığı, işitme
kaybı ve stres oluşturmaktadır.
Psikolojik Tepkiler : Ses pek çok reflek-
simsi tepki oluşturabilir. Bunların en yay-
gını genellikle beklenilmeyen şiddetli ses-
lerin sebep olduğ göz kırpması ve çeşitli
kasların kasılması olarak görülen irkilme
tepkisidir.
Uyku Bozukluğu : Uyku düzensizliğinin
çeşitli iş kollarında bir sonraki gün perfor-
mansı azalttığı bilinmektedir. Ancak sağ-
lığa zararlı doğrudan bir etkisi bulunama-
mıştır.
Zihin Sağlığı : Pek çok araştırmacı gürültü
ile zihin sağlığı arasında bir ilişki olup ol-
madığını araştırmıştır. Abey-Wickrama ve
arkadaşları (6) bir psikiyatki hastanesinde
yaptıkları araştırmada Heatrovv Havaalanı
civarındaki yüksek gürültülü bölgelerde
yaşayan insanlardan hasta kabul oranının
diğer bölgelerle mukayese edildiğinde da-
ha yüksek olduğunu bulmuşlardır. Bu
araştırmacılar Heatrovv Havaalanı'nı kul-
lanan uçaklardan aralıklarla yayılan
yüksek seviyedeki gürültünün kabul ora-
nının artmasında bir faktör olabileceğine
karar vermişlerdir. Yine de bu çalışmanın






taban plağı poröz malzeme (metal
veya cam elyafı)
Şekil • 3: Uçak motorlarında gürültüyü azaltmak için akustik çözümler.
bulguları reddedilebilir. Çünkü diğer ve-
riler benzerli bir ilişki göstermemiştir. Ge-
nelde, uzmanlar uçak gürültüsünün zi-
hinsel hastalıklara sebep olduğunu ileri
sürmekten dikkatle kaçınmaktadırlar.
İşitme Kaybı : Gürültü sağırlığa veya
kısmi sağırlığa neden olabilmektedir.
Stress : Stress de gürültünün neden ol-
duğu önemli problemlerden biridir.
GÜRÜLTÜNÜN AZALTILMASI
Uçak gürültüsünü azaltmak için bir çok çalışma
yapılmış ve yapılmaktadır. Ancak yıllara göre gü-
rültü seviyesinin değişimi incelendiğinde (2) gürültü
azaltımının gelişmesinin yavaşlamakta olduğu gö-
rülmektedir (Şekil 2).
Jet egzos gürültüsünün ve bunun uçak içindeki
yolculara ve hava alanı civarında yaşayanlara in-
tikal oranını azaltmak için yapılan araştırmalar aşa-
ğıda belirtilen tedbirlerin alınmasının uygun olaca-
ğını göstermiştir:
Bilhassa düşük frekanslarda egzos lülesi
çevresi büyüdükçe gürültü enerjisi de art-
maktadır. Bu sebeple lüle çevresinin kısa
pek çok jete bölünmesi,
Serbest hava yüksek hızlı egzost ile karış-
tırılarak egzost hızının düşürülmesi,
Egzos susturucularının kullanılması,
Ses absorbırlarının-kullanılması (Şekil 3),
Toplam uçak ağırlığının azaltılması,
Uçak gövdelerinde hafif ses geçirmez ara
malzeme kullanılması,
Uçak motorunun uçak gövdesi üzerinde
uygun konuma yerleştirilmesi,
Meskun havaalanları civarında, kalkış ve
yaklaşma sırasında gürültünün bu mahal-
lere en düşük seviyede intikalini sağla-
yacak uçuş kanallarının kullanılması,
Kalkışı takiben tırmanışın sürekli ve fazla
dik yapılmaması; tırmanış safhasının
brrkaç safhada ve mümkün olduğu kadar
düşük motor rejimiyle tamamlanması,
Alıcının kulaklık kullanması,
Yakın çevrede gürültünün maskelenmesi,
Zemindeki çalışma halinde ve zemine
yakın uçuşlarda gürültü intikalini azaltmak
için havaalanı ile yerleşim bölgeleri ara-
sına engel yapılar yapılması.
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Yerleşim bölgelerinin havaalanlarına
bakan yönlerinde sürekli ve çok katlı ya-
pılar yapılması, bunların alışveriş ve eğ-
lence merkezleri gibi gürültüye karşı çok
duyarlı olmayan yapılar olması ve bu yön-
lerde percere açılmaması.
SONUÇ
Teknolojinin hızla geliştiği çağımızda gürültü
insan sağlığını olumsuz yönde etkileyen önemli
problemlerden biri haline gelmiştir. Özellikle uçak-
lardaki jet motorlarının oluşturduğu yüksek gürültü
havaalanı civarında oturanlar ve çalışanlar bakı-
mından oldukça rahatsız edici olabilmektedir. Bu
sebeple uçaklarda gürültü problemi üzerinde araş-
tırmalar sürdürülmekte, gürültünün azaltılması ve
etkisinin en aza indirilmesi konusunda çalışmalar
yapılmaktadır.
Jet motorları dizaynında şimdiği eğilim yüksek
lüle basınç oranına doğrudur. Dolayısıyla gelecekte
yine yüksek jet egzos çıkış hızları gerektiren
yüksek performanslı motorların kullanılmasına
devam edileceği görülmektedir. Ancak özgür tepki
arttıkça temel gürültüyü oluşturan mekanizmalar
(türbülans karışım ve şok gürültüsü) jet hızına daha
az bağımlı olmaktadır. Böylece geleceğin yüksek
performanslı askeri uçaklarında motor ve uçak ka-
pasitelerindeki büyük gelişmelere rağmen jet egzos
gürültüsü kaynağında az bir artış beklenmektedir.
Jet egzos gürültüsünün daha kötüye gitmediği
sezilirken, kısa vadede önemli miktarda bir gürültü
azaltımı olacağı da beklenmektedir.
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//. Alternatif akım motorları,
hidrolik pnömatik hareket elemanları
Ertuğrul ÜNVER (*)
Erdem KOÇ (•*)
in this study, The electromechanical drive systems in NC
and CNC machines, nanıcly AC molors, hydraulic and
pnonıatic drive elenıents, have been summarised with llıeir
working principles.
Bu çalışmada NC ve CNC tezgahlarda elektromekanik ha-
reket elemanlarından Alternatif akını (AC) motorlarla. Hi-




'alışmanın 1. kısımında [1] Bilgisayar Nü-
me K" ntrollu (CNC) tezgahların hareket iletim
elemanlarından adım motorları ve doğru akım (DC)
motorları karşılaştırmalı bir şekilde özetlenmişti.
Son yıllarda bu tip sistemlerde, büyük çıkış mo-
menti gerektiği için, Alternatif Akım (AC) motorları
sıkça kullanılmaktadır. Bu çalışmada, bu motorların
çalışma prensibi, karakteristikleri ve hız değişim ve
denetiminin nasıl gerçekleştiği üzerinde durulmuş-
tur. Ayrıca hidrolik ve pnömatik hız kontrol ve güç
kaynağı yöntemleri de özetlenmiştir.
2. ALTERNATİF AKIM MOTORLARI
(*)Arş.Gör. Çukurova Üniversitesi, Makina Mühendisliği Bölümü.
(*) Doç .Dr. Çukurova Ün.iversitesi Makina Mühendisliği Bölümü.
Altemaakım motorları temelde, senkron ve
asenkron motorlar olmak üzere ikiye ayrılmaktadır.
2.1. Senkron Motorlar
Senkron motorlar sadece ayarlandıkları devir
sayılarında çalışabilen ve özel kullanım alanları olan
motorlardır. Motorun çalışabilmesi için, stator üze-
rinde oluşan döner alanın, rotorun kutupları üzerine
etkimesi gerekmektedir. Fakat rotorun kutupları
üzerinden hızlı bir şekilde geçen döner alan, rotorun
dönmesi için oluşan kuvvetin yönünü devamlı de-
ğiştirmektedir. Böylece rotor ancak, statorun oluş-
turduğu döner alanın hızına geldiğinde dönmeye
başlayacaktır. Bu nedenle bu tip motorlarda ilk ha-
reket ya dışarıdan verilir ya da asenkron gibi yol al-
ma sistemleri eklenir.
2.2 Asenkron Motorlar
Asenkron motorlar alternatif akımla çalışırlar.
Alternatif akım, peryodik olarak yönünü ve şiddetini
değiştiren bir elektrik akımıdır. Transformatörlerle
alternatif gerilimlerin büyüklükleri, yaklaşık kayıpsız
olarak değiştirilebildiğinden, günümüzde enerji da-
ğıtım ve taşıma şebekelerinde genellikle alternatif
akım kullanılmaktadır. Alternatif akım, kolay üretile-
bilen ve uzak mesafelere taşınabilen ekonomik bir
akım türüdür. Bugünkü tekniğe en yatkın alternatif
akım sinüs karakteristiği veren akımdır. Şekil -1de
zaman ile akım arasındaki sinüzoidal eğri, periyodik





Şekil - 1 ." Alternatif Akını Dalga Formu
PERİYOD: Bir bobin içine devamlı bir mıknatıs so-
kulup çakarılırsa, bu bobin uçlarına bağlı bir amper-
metrede, mıknatısın hareketine bağlı olarak sağa ve
sola doğru sapmalar ortaya çıkacaktır. Bu harekete
bağlı olarak, bobini içeren akım her an değişeceği
için, endüksiyon sonucu oluşan akımın da her an
şiddeti değişecektir. Mıknatısın bobin içine girme
hareketinde, elektrik akımı biryönde oluşurken, bo-
Mühendis ve Makina Cilt: 32 Sayı : 374 Mart 1991 17
bin içerisinden çıkarken bu yönün tersine bir elektrik
akımı akmaktadır. Bundan dolayı iletken içindeki
elektronlar her iki yöne doğru bir salınma hareketi
yaparlar. Bu salınma hareketi düzgün ve sürekli
tekrarlanıyorsa periyodik bir alternatif akım elde
edilir. Bu işlemlerde tüm olayın tamamlanması için
geçen zamana, periyot süresi denmektedir.
FREKANS: Alternatif akımda frekans, sinüzoidal
olarak kabul edilen akımın, bir peryodunun oluşa-
bilmesi için geçen zamana denmektedir... Birimi
Hertz'dir.
f=1/T
Burada; f: Frekans, T: Periyot'tur.
Uygulamada daha çok Hertz'in üst katları olan
Kilohertz ve Magahertz kullanılmaktadır, ülkemizde
ve Avrupa ülkelerinde kullanılan ticari alternatif
akım, 50 Hertz'dir.
Şekil -2. a'da görülen elektrik jeneratörün stato-
motorun hareket etmeyen parçasıdır. Bir silindirin
eksenine dik olarak yerleştirilmiş yaprak halindeki
sacların oluşturduğu sabit bir çerçeve ve bunun
üzerine sarılmış sargılardan oluşur. Bir A.C moto-
run rotoru teorik olarak iletken herhangi bir cisim
olabilir. Fakat pratikte verimi arttırmak için sincap
kafesli (kısa devreli) ve bilezikli (sargılı) olmak
üzere iki tip rotor kullanılır.
Döner Bilezikli Rotorlu Asenkron Motorun
çalışması
Bu tip motor dönmez durumdayken stator ve
rotor sargıları transformatör gibi çalışmaktadır.
Statorda oluşan döner alan, rotor sargıları üzerinde
bir gerilim endüklemektedir. Rotor dönmezken
üzerinde endükienen bu gerilim rotor sükunet ge-
rilimi denmektedir. Rotorda endükienen gerilim ro-
tor sargı terminallerinin birbiriyle bağlanması so-
nucu bir akım ortaya çıkarmaktadır. Statorun döner
alanı ile rotor üstünde ortaya çıkan bu akım bir
döndürme momenti oluşturmakta ve bunun sonu-
cu rotor dönmektedir. Bu prensibe dayanarak çalı-
Şekil - 2 : Üç fazlı Elektrik Jeneratörü ve Endükienen Gerilim
runa 120 şer derece aralıkla, üç adet bobin yerleşti-
rilmiştir. Her bobine ayrı ayrı bir voltmetre bağlanıp
rotor döndürülürse, voltmetre ibrelerinin birbirinin
arkasından sırayla önce sağa sonra sola saptıkları
görülecektir. Kutup çarkının çevrilmesiyle her bir bo-
bin üzerinde bir alternatif gerilim üretilir. Bu gerilim-
lerin arasındaki faz açısı 120 derecedir. Endükienen
alternatif gerilimlerin zaman ekseninde birbirini takibi
Şekil -2.b'de gösterilmiştir.
2.3. Asenkron Motorların Yapısı
Üç fazlı Asenkron motorlar genel olarak, stator ve
rotor olmak üzere iki kasımdan oluşur. Stator, A.C.
şan motorlar endüksiyon motoru olarak bilinmek-
tedir.
Bu tip motorun çalışması kısaca şu şekilde
özetlenebilir. Stator sargılarından geçen akım
manyetik döner alan oluşturmaktadır. Bu döner
alanın etkisi altında kalan rotor sargıları kısa devre
edilmişse, bu sargılar üzerinden geçen akımlar ro-
tor döner alanını oluşturmaktadır. Rotor döner alanı
ile stator döner alanının karşılıklı etkimesi sonucu
rotor dönmektedir.
Döner Bilezik rotorlu motorların ilk akım çekiş-
leri, anma akımları çok büyük olmadığından bu
motorlar yüksek güç gerektiren yerlerde örneğin
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takım tezgahlarında, büyük su pompalarında kulla-
nılırlar. Ayrıca devir sayıları da hassas olarak ayar-
lanabildiğinden kren ve devir kontrolü gereken yer-
lede uygulama alanı bulmuşlardır.
2.4. Asenkron Motorlarda Hız Kontrol Metodları
Bir asenkron motorun normal çalışma bölgesin-
de devir sayası hemen hemen sabittir. Endüstride
bir çok iş makinası, değişik devir sayılarında çalı-
şabilen ya da devamlı olarak hızı değişebilen mo-
torlara ihtiyaç duymaktadır. Asenkron motorun
ucuz olması, fırça ve kollektörünün bulunmaması
nedeni ile az arıza yaparak çalışma imkanının bu-
lunması, bu motorların yaygın olarak kullanılmasına
yol açmıştır. Geliştirilmiş bir çok hız ayar yöntemi
arasında son yıllarda endüstride yaygın olarak kul-
lanılan diyotlar, asenkron motorun hız ayarında et-
kin olarak kullanılmaktadır.
Asenkron motorda hız kontrol metodları genel
olarak şu şekilde sıralanabilir.
1- Statora uygulanan gerilim frekansının değiş-
tirilmesi,
2- Statora uygulanan gerilim değerinin değişti-
rilmesi,
3- Stator sargısı kutup sayısının değiştirilmesi,
4- Rotora bağlanan direncin değiştirilmesi,
5- Rotor sargılarına dış kaynaktan uygun gerilim
uygulanması,
1- Statora uygulanan gerilim frekansının
değiştirilmesi
Bir asenkron motorun senkron hızı ya da teorik
boşta çalışma hızı (Ns), stator sargılarına uygulanan
gerilim frekansı Fs, kutup sayısı 2P olmak üzere şu
şekilde hesaplanabilir.
Ns = (60 Fs) /P
O halde asenkron motorun senkron hızı, belli P
kutup sayısında, stator geriliminin Fs frekansı de-
ğiştirilip kontrol edilebilir. Frekansı değiştirilerek
yapılan hız kontrolunda, asenkron motorun mo-
mentinin maksimum değerinin sabit kalması sağ-
lanmalıdır. Bu amaç için Vs/Fs oranı sabit tutul-
maktadır. Statora uygulanan gerilim Vs'nin, yakla-
şık olarak statorda endüklenen Es gerilimine eşit
olduğu kabul edilip, maksimum momenti M için, K
ve Q sabit katsayılar tanımlanarak,
: _TLfi ı uu




Eşitliği olduğu bilinmektedir [2], Bu formülde
momentin maksimum değerinin yaklaşık olarak
sabit kalması için Es/Fs'nin ya da (Q)'nin sabit tu-
tulması gerektiği anlaşılmaktadır. O halde statora
uygulanan gerilim frekansını değiştirerek hız ayarı
yapılırken, gerilim kaynağının Vs/Fs oranı sabit tu-
tulur. Böylece momentin maksimum değeri korun-
muş olur. Bu amaç için, statora uygulanan gerilim
kaynağı, özel bir gerilim kaynağı olmalıdır.
Bu özellikleri olan gerilim şu yollarla elde edile-
bilir.
a) Hızı değiştirilebilen bir senkron generatörün
uyarma akımı sabit tutulursa Vs/Fs sabit tutulmuş
ve aynı zamanda Vs geriliminin frekansı da ayar-
lanmış olur.
b) Kontrollü diyotlarla özel inverterler kullanıla-
rak hem Vs geriliminin frekansı değiştirilebilir hem
de Vs/Fs sabit tutulur.
c) Rotoru sargılı asenkron motorun rotor gerilimi
de, frekansı değiştirilebilen bir gerilimdir ve hız
kontrolunda kullanılabilir.
Sincap kafesli asenkron motorlar ucuz ve az
arıza yaptıklarından, çoğu zaman değişken fre-
kanslı kaynaklar pahalı olsalar da, frekans değişti-
rerek hız kontrolü uygulama alanı bulabilmektedir.
2- Statora Uygulanan Gerilim Değerinin
Değiştirilmesi
Bir endüksiyon motoruyla üretilen momentin
değeri stator geriliminin karesiyle değiştiğinden
gerilim azaldığından momentte karasel olarak
azalacaktır. Bu nedenle bu hız kontrol yöntemi
Mühendis ve Makina Cilt: 32 Sayı : 374 Mart 1991 19
yaygın olarak kullanılmamaktadır. Bununla birlikte
küçük fakat güçlü sincap kafesli motorlarda, örne-
ğin vantilatör tahrikinde bu yöntem kullanılmakta-
dır.
3- Stator Sargısı Kutup Sayısının Değiştirilmesi
Sabit gerilim ve frekanslı bir şebekede çalışan
bir asenkron motorunun hızını, kutup sayısını değ-
şitirerek bire-iki, bire-üç veya daha fazla oranda
azaltıp çoğaltmak mümkündür. Bu yöntem genel-
likle sincap kafesli asenkron motorlarda kullanılır.
Bir sincap kafesli motorun stator sargısının kutup
sayısı herhangi bir yöntemle değiştirildiğinde, en-
düksiyonla rotorun kutup sayısının stator kutup sa-
yısına eşit olduğu görülecektir. Rotoru sargılı mo-
torlarda ise bu imkan yoktur. Endüstride en çok iki,
üç ve dört hızlı motorlar kullanılmaktadır.
4- Rotora Bağlanan Direncin Değiştirilmesi
Rotora bağlanan direnç ilave ederek hız kontro-
lü, ancak sargı uçları bilezik-fırça üzerinden dışarıya
alınmış olan bilezikli motorlarda uygulanabilir. Bu
yöntemle hız kontrolünde, dirençlerdeki ısı kayıpla-
rının verim düşürücü yani ek kayıplara yol açıcı et-
kisi bir dezavantaj olaak göze çarpmaktadır.
5- Rotor Sargılarının Dış Kaynaktan Uygun
Gerilim Uygulanması
Bu yöntemin uygulanması oldukça pahalı ve
karmaşıktır. Rotor sargılarına dış kaynaktan gerilim
uygulanması için sargı uçlarının bilezik ve fırça ta-
kımları ile dışarıya çıkarılması gerekir. Bu nedenle
dışarıdan gerilim uygulayarak hız ayarı yapmak an-
cak bilezikli asenkron motorla mümkündür.
Geliştirilen sistemde asenkron motorun hız
kontrolü, PWM (Pulse Width Modulation-Darbe
Genişliği Modulasyonu) yöntemiyle yapılmıştır.
PWM yöntemiyle hız kontrolü; sisteme sabit olarak
verilen gerilimden, büyüklüğü ve frekansı değiştiri-
lebilen üç fazlı simetrik bir alternatif gerilim elde
ederek sağlanır. Bu yöntemle hız kontrolü, her faz
için U, V ve W olarak tanımlanan anahtarların, ge-
rilim ve frekanslarının değiştirilmesi ile sağlanır.
PWM yöntemiyle hız kontrolü yapabilmek için genel
olarak, çıkış gerilimi ve frekansı, yarı peryotta bir-
den fazla darbe oluşturarak kontrol edilmektedir.
Şekil -3'de yarı peryotta beş darbe içeren bir darbe
şekli verilmiştir. Bu yöntemde modülasyon, anah-
tarlama işaretlerinin (darbe sayılarının) sinüs eğri-
sine uyacak şekilde üretilme ve düzenleme tekni-
ğinden ibarettir. Yine şekilden, U ve V fazlarının yarı
peryotta ürettiği değişik genişliklerdeki darbelerden
elde edilmiş ve sinüs eğrisine uyarlanmış dalga
formu görülmektedir.
Belirtilen özelliklerdeki gerilimi elde edebilmek
için şekil -4 görülen sürücü devre kullanılmıştır. Şe-
kilden görüldüğü gibi ünite iki kısımdan oluşmakta-
dır. Conventer bölümü,/sisteme sabit frekansta gi-
ren voltajı sabit DC voltajına çevirmektedir. Bu DC
voltaj kapasitörlerde depolanmaktadır. Inventer bö-
lümü ise, bu voltajı 3 fazlı değişken frekanslı çıkış
bilgisine dönüştürmektedir. [3, 4]
3. HİDROLİK HAREKET SİSTEMLERİ
Bilgisayarla kontrol edilen sistemlerde hidrolik
ünitelerin kullanılmasına, düşük güçlerdeki adım
motorlarının büyük güç gerektiren nümerik kontrollü
tezgahlarda kullanılmasıyla başlanmıştır. Daha
sonraları, güçlü adım motorlarının imalatına geçil-
mesi ve diğer tip motorların bilgisayarla kontrolünün
sağlanması, bu tür uygulamaların terkedilmesine
neden olmuştur. Fakat büyük moment, titreşim ve
darbelere karşı uygun davranış, sistemin çok çabuk
cevap vermesinin istendiği durumlarda, hidrolik güç
sistemleri, diğer hareket sistemlerine tercihen kul-
lanım alanı bulabilmektedir. Buna karşılık hidrolik
ünitelerin oldukça pahalı olması, bu sistemlerin an-
cak, yüksek güç gerektiren yerlerde kullanılması
sonucunu getirmiştir.
Bir hidrolik sistemin en önemli elemanları şüp-
hesiz motor ve pompalardır. Pompalar mekanik
enerjiyi hidrolik enerjiye, hidrolik motorlar ise hidro-
lik enerjiyi mekanik enerjiye çeviren hidrolik devre
elemanlarıdır. Dönme hareketi sağlayan bu sis-
temlerin yanısıra, doğrusal hareket meydana geti-
ren silindir piston çiftleri de hidrolik hareket elemanı
olarak kullanılmaktadır.
Endüstriyel hidrolik sistemlerde kullanılan mo-
torlar genellikle her iki yönde de çalışabilecek şe-
kilde tasarlanırlar. Bu motorlar kanatlı, dişli ve pis-
tonlu motorlar olmak üzere kabaca üç gruba ayrı-
labilir.
Tüm hidrolik motorlar temelde motor milinin
dönmesini sağlayan bir dengesizliğin sonucu ola-
rak çalışırlar. Kanatlı motorda bu dengesizliğe, hid-
rolik basınca maruz kalan kanat alanlarının farklılığı
neden olmaktadır. Bu tip motorlarda rotor, dış göv-
deye merkezden kaçık olarak yerleştirilmiştir. Ba-
sınçlı yağ, giriş kaalından girdiğinde kanatların eşit
olmayan yüzeyleri motor milinde moment oluşturur.
Kanatların basınca maruz yüzeyleri arttıkça milden
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daha fazla moment alınabilmektedir. Oluşan mo-
ment yeterli olduğundan rotor ve mil dönmeye
başlayacaktır. Bu tip motorlar dengelenmiş olarak
da imal edilebilmektedir. Dişli motorlar da temelde
aynı prensibe göre çalışmaktadırlar. Kanatlı motor-
larda kanatların yaptığı işlem bu motorlarda iki adet
dişli tarafından yapılmaktadır. Uygulamada dıştan
dişli motorun yanısıra, içten dişli yani Geratör motor
da yaygın olarak kullanılmaktadır. Geratör motorda
içte birceviren dişli, dışta bir fazla sayıda dişe sahip
çevrilen dişli mevcuttur. Geratör motorda dönme
hareketini yaratan dengesizlik, motor girişinde hid-
rolik basınca maruz dişli alanlarının farklılığından
oluşur. Pistonlu motorda ise durum biraz daha fak-
lılık arzetmektedir. Bu motor esas olarak eğitim
plakası, silindir bloku, pistonlar, pabuç plakası, da-
ğıtım plakası ye motor milinden oluşmaktadır. Bu tip
motorda eğitim plakası düşeyle bir açı yapacak şe-
kilde yerleştirilmiştir. Akışkan basıncı piston üzerine
etkidiğinde oluşan kuvvet pistonu silindir blokundan
dışarı itecek ve piston pabucunun eğim plakası yü-
zeyi boyunca kaymasına neden olacaktır. Piston
pabucu kaydığında silindir bloğuna bağlı milde bir
moment meydana gelecektir. Momentin miktarı
kaymaya sebep olan eğitim plakasının açısına ve
sistemdeki basınca bağlıdır. Moment yeterli değere
ulaştığında mil dönecektir. Pistonlu motorlar değiş-
ken debili veya çift yönlü dönebilen tipte de olabil-
mektedir.
Bir hidrolik hareket sistemi, hidrolik basıncı
oluşturmakta kullanılan pompa, kullanılan yağın
yönünü kontrolde kullanılan yön kontrol valfi ve ha-
reket elemanları olan hidrolik motor ve silindirlerden
oluşmaktadır. Bilgisayar ile kontrol edilen bir tez-
gahta hareket elemanı olarak hidrolik ünite kullanıl-
dığı zaman, hareket ettirilen tablanın stroğu kulla-
nılan hareket ünitesinin tipini belirlemektedir. Yani
hidrolik silindirler genellikle kısa strok gerektiren
yerlerde kullanılır (Örneğin 60 cm ve aşağısı). Daha
uzun mesafelerde ve daha ağır çalışma yüklerinde
hidrolik motor kullanılır. Bir hidrolik sistemde tab-
lanın istenilen hızda ve yönde hareketinin sağlan-
ması amacıyla, hidrolik akışkanın debisinin kont-
rolünün sağlanması gerekmektedir. Bu amaçla
genellikle dört yollu oransal valfler kullanılmakta-
dır. Valfin kontrolü ise bir kontrol birimi tarafından
sağlanmaktadır. Bu tür sistemler genellikle geri
beslemeli olarak tasarlanmaktadır.
4. PNÖMATİK HAREKET SİSTEMLERİ
Pnömatik hareket sistemleri, hidrolik hareket
sistemleri ile temelde aynı prensibe göre çalışırlar.
Hidrolik sistemlerde kullanılan yağ yerine bu sis-
temlerde sıkıştırılmış hava kullanılmaktadır. Fakat
sistem cevaplama hızının düşük olması bu tür uy-
gulamalar için önemli bir dezavantajdır. Pnömatik
güç kaynağı olarak birçok tip kompresörün gelişti-
rilmiş olmasına rağmen, pnömatik güç kaynakları-
nın temelde iki gruba ayrıldığı söylenebilir. Bunlar
pozitif iletimli kompresörler ve dinamik kompre-
sörlerdir. Pozitif iletimli kompresörlere örnek ola-
rak silindir-piston çiftinin kullanıldığı sistem, dina-
mik kompresörlere ise santrifüj tip kompresörleri
gösterilebilir.
Hidrolik sistemlerde kullanılan dört yollu oran-




Güç Tüketimi Açısından: Elektromekanik ha-
reket elemanları sadece tüm sistem (nümerik
kontrollü tezgah) harekette olduğunda çalışmak-
tadır. Oysa hidrolik ve pnömatik sistemlerde ge-
rekli basıncın sağlanması amacıyla sürekli olarak
pompa veya kompresörün çalışması gerekmekte-
dir.
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Büyüklük Açısından: Hidrolik ve pnömatik sis-
temler pompa, kompresör ve fazla sayıda diğer ara
devre elemanları gerektirmektedir.
Cevaplama Hızı Açısından: Hidrolik sistemler-
de bu hız elektromekanik ve pnömatik sistemlere
göre daha yüksektir. Pnömatik ve elektromekanik
sistemlerin cevaplama hızlarının yaklaşık olarak eşit
kabul edilebilir.
Güç Açısından: Yüksek basınca haiz sistemler,
elektromekanik sistemlere göre daha büyük çıkış
gücü gerektiren yerlerde kullanılmaktadır.
Çevreyi Etkileme Açısından: Hidrolik ve Pnö-
matik sistemler filtreleme, soğutma yağ suyu alma,
yağlama gibi ek üniteler gerektirmektedir. Hidrolik
hareket ünitelerine haiz nümerik kontrollü tezgah-
larda yukarıda bahsedilen ek üniteler kullanılmazsa
çevrenin olumsuz şekilde etkileneceği açıktır.
Uygulama Açısından: Hidrolik hareket sistem-
leri, hızlı ve düzgün hareket istenen, aşırı yükleme
gerektiren uygulamalarda kullanılmaktadır. Pnöma-
tik ve elektromekanik sistemler ise daha düşük hız
gerektiren ve cevaplama (respons) hızının düşük
olabileceği yerlerde kullanılmaktadır[5].
6. SONUÇ
Bu çalışmada, bilgisayar kontrollü takım tezgah-
ları hareket sistemleri olan AC motorlar, hidrolik ve
pnömatik sistemler özet olarak sunulmuştur. Sayı-
sal kontrollü tezgahlarda, AC motor kullanılan ha-
reket sistemlerinin, giderek daha fazla kullanılması
nedeniyle, konvensiyonel bir torna tezgahı AC mo-
tor ve sürücü devreler kullanılarak bilgisayar kont-
rollü hale dönüştürülmüştür.[6]
Elektromekanik hareket sistemlerinden AC
motorlara ait sürücü devrelerin pahalı olmasına
rağmen, bilgisayar ve dijital teknolojide meydana
gelen inanılmaz gelişme, bu tür hareket elemanla-
rının veya hidrolik, pnömatik hareket elemanlarıyla
beraber kullanılan karma sistemlerin, büyük güç
gerektiren yerlerde kullanılmasını mümkün kılmış-
tır.
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Dövme koşullarına en büyük etkiyi yapan baş-
lıca iki malzeme özelliği akma sınırı ile dövülebi-
lirliktir. Bu çalışmada, dövmede metallerin akma
sınırına etkiyen faktörlerle iş parçası I kalıp ara
yüzeyindeki sürtünme koşulları ve metallerin dö-
vülebilirliği incelenmiştir.
The two basic material characteristics that
greatly influence forging conditions are flow
stress andforgeability. in this work,factors affec-
ting the flow stress of metals in forging, friction
conditions at material - die interface andforgea-
bility of metals are studied.
Karîpalı kalıpta dövme işlemlerinin çoğunda
dövülen malzemenin sıcaklığı kalıplarınkinden yük-
sektir. Bu işlemlerde malzeme akışı ve kalıp boşlu-
ğunun dolması büyük ölçüde aşağıdaki faktörlere
bağlıdır:
(*) Prof.Dr. I.T.Ü. Sakarya Mühendislik Fakültesi
a) Dövülen malzemenin akma sınırı ve dövülebi-
lirlik özelliği;
b) Dövülen malzeme ile kalıp arayüzeyinde sür-
tünme ve soğuma etkileri;
c) Üretilmek istenen parçanın şekil karmaşıklığı.
Dövme koşullarına en büyük etkiyi yapan baş-
lıca iki malzeme özelliği akma sınırı ile dövülebilir-
liktir. Akma sınırı malzemenin plastik şekil değişi-
mine karşı gösterdiği dirençtir; dövülebilirlik ise,
şekil değişimi için gerekli yük ne olursa olsun, mal-
zemenin hasara uğramadan şekil değiştirme yete-
neğidir.
Bir metalin akma sınırı ile dövülebilirliğini etki-
leyen faktörler şunlardır (1):
a) Şekil verme yöntemiyle ilgili olmayan fak-
törler, örneğin bileşim, metalurjik yapı, fazlar.tane
büyüklüğü, segregasyon v.s.
b) Şekil verme yöntemiyle ilgili faktörler: şekil
değiştirme sıcaklığı (e), gerçek şekil değiştirme (İ)
ve gerçek şekil değiştirme hızı (e).
Ayrıca, belirli bir şekil verme yöntemindeki ge-
rilme hali de dövülebilirlik özelliğini etkiler.
AKMA SINIRI
Metallerin sıcak dövülmesinde, yeniden kristal-
leşme sıcaklığının üstündeki sıcaklıklarda, şekil de-
ğiştirme hızının akma sınırına etkisi giderek artar, e
ise bu bakımdan önemini kaybeder. Aksine, oda sı-
caklığında (soğuk dövmede), şekil değiştirme hı-
zının akma sınırına etkisi ihmal edilebilirken pekleş-
menin önemi artar. Dolayısıyla, sıcak dövmede,
akmasının
şeklinde ifade edilebilir.
Sıcaklığın akma sınırına etkisi malzemeden mal-
zemeye büyük farklılık gösterir. Bu nedenle, dövme
işlemi sırasında sıcaklık değişmelerinin yüke ve
malzeme akışına etkileri farklı malzemelerde çok
değişik olabilir. Örneğin dövme sıcaklığında yak-
laşık 40 °C düşüş, AISI 4340 çeliğinin akma sınırını
% 15 yükseltirken bu oran Ti-8Afc-1Mo-1 V titanyum
alaşımında % 40 olmaktadır(2).
Bir silindirin üniform yığılmasında, yığmadan ön-
ceki ve sonraki yükseklik sırasıyla ho ve h, ile göste-
rilirse, gerçek şekil değiştirme
e=m(hyh,)
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gerçek şekil değiştirme hızı ise
e=de/dt
şeklinde ifade edilir. Anlık yığma hızı v ve yük-
seklik h ile gösterilirse
•e = de/dt = dh/h.dt = v/h
Dövme sıcaklığı, malzemenin dövme işlemi baş-
lamadan önceki sıcaklığıdır. Şekil değiştirme sıra-
sında, şekil değiştirme işinin büyük kısmı (yaklaşık
% 95) ısıya dönüşür. Bu ısı şekil verilen malze-
menin sıcaklığını yükseltir. Sıcaklıktaki artış
A6 = - Cg
şeklinde ifade edilir. Burada Ö, ortalama akma
sınırı, c ve f sırasıyla malzemenin ısı kapasitesi ve
özgül ağırlığı, A ise mekanik enerjinin ısıl enerjiye
dönüşüm katsayısıdır.
Çeşitli malzemelerin ortalama akma sınırı (§a)
değerleri, mekanik ve hidrolik preslerde yapılap
üniform yığma deneyleriyle saptanmıştır (1,3). Ör-
neğin AISI 4340 çeliğinin ortalama akma sınırı, me-
kanik preste ve 1040 °C sıcaklıkta, e = 0,2...0,7 ve
İ = 10 ... 14-1/s için, 18 kgf/mm2 dir. Bu değer,
1100 °C de, e=0,3...0,8 ve t=12... 17 1/s için 15
kgf/mm2 ye düşer.
SÜRTÜNME
Dövmede malzeme akışı, kalıplar tarafından iş
parçasına uygulanan basınçla sağlanır. Bu ne-
denle, dövülen malzeme ile kalıp arayüzeyindeki
sürtünme koşulları malzeme akışını, basınç dağılı-
mını, yük ve şekil değiştirme işi değerlerini büyük
ölçüde etkiler. Yağlayıcıların etkinliğini değerlen-
dirmek ve dövme basıncını hesaplayabilmek için
sürtünme nicel olarak ifade edilmelidir. Sürtünme
gerilmesi (veya arayüzey kayma gerilmesi) x = xn\ı
veya T = m.k. şeklinde ifade edilir. Bu denklemlerde
ön kalıp/iş parçası arayüzeyindeki normal gerilme,
n sürtünme katsayısı, m kayma faktörü, k ise şekil
verilen malzemenin basit kayma halindeki akma sı-
nırıdır (4). i = m.k. sürtünme gerilmesini yeterli bi-
çimde ifade eden, sürtünme ile gerilme ve yük he-
saplamalarında üstünlükler sağlayan bir
denklemdir (5,6,7).
Sıcak dövmede, kayma faktörünün tayininde
yağlama dışında, sıcak malzemeden nisbeten
soğuk kalıplara ısı iletiminin etkileri de göz önüne
alınmalıdır. Belirli dövme koşullarında eld<" ec ş
olan kayma faktörü değerleri başka koşul. f. uy-
gulanamaz. Örneğin belirli bir yağlayıcı için, hidrolik
preste dövmede elde edilmiş olan kayma faktörü
değeri, mekanik pres veya çekiçle dövmede ' "!ıp
ve hammadde sıcaklıkları birbirine yakın olsal? a-
hi kullanılamaz. Dövmede kullanılan bir yajla cı
belirli özelliklere sahip olmalı ve aşağıda belirtile.ı
hususların tümünü olmasa bile bazılarını yerine ge-
tirebilmelidir (8):
a) Dövme basıncının düşmesi, kalıp boşluğunun
tamamen dolması ve metal akışının kontrol edilebil-
mesi amacıyla dövülen malzeme ile kalıp arayüze-
yindeki kayma sürtünmesini azaltmak. (Bununla
beraber çapak bölgesindeki yüksek sürtünmenin
kalıp boşluğunun dolmasına yardımcı olduğu unu-
tulmamalıdır.)
b) İş parçasının kalıba yapışmasını ve oluşabi-
lecek yüzey kusurlarını önlemek.
c) İş parçasıyla kalıp arasında ısı yönünden ya-
lıtkanlık sağlamak ve kalıp yüzeyinde sıcaklık dal-
galanmalarını olabildiğince azaltmak.
d) Kalıpta yüzey erozyonunu önlemek. Aşındırıcı
(abrazif) ve korozif olmamak.
e) Kalıp boşluğunda birikebilecek artıklar içer-
memek.
f) İş parçasının kalıp boşluğundan kolayca çık-
masına yardımcı olacak dengeli bir gaz basıncı
sağlamak. (Bu nokta özellikle çıkarıcıların kullanıl-
madığı çekiçle dövmede önemlidir.)
g) Zehirleyici ve kirletici elemanlar içermemek,
tehlikeli veya rahatsız edici gazlar çıkarmamak.
Dövmede kullanılan yağlayıcıların değerlendiril-
mesi amacıyla çeşitli metotlar geliştirilmiştir (8).
Dövme yöntemlerinde sürtünmenin nicel olarak öl-
çülmesi (9,>0) en çok halka basma deneyi (11, 12)
ile yapılmaktadır. Bu deneyde, halka şeklindeki
deney parçasına ekseni doğrultusunda uygulanan
basma kuvvetiyle, iki düzlemsel kalıp arasında
plastik şekil verilir (Şekil 1).
Eksenel doğrultuda belirli bir birim şekil değiş-
tirme için halkanın dış ve iç çapındaki değişme,
kalıp/halka arayüzeyindeki sürtünmeye büyük öl-
çüde bağlıdır. Sürtünmesiz halde halkanın hem dış
hem iç çapı büyür. Fakat sürtünme arttıkça iç çapın
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büyümesi giderek azalır. Halkanın basmadan ön-
ceki ve sonraki yüksekliği sırasıyla ho ve h ile gös-
terilirse, bir (ho - h)/ho değeri için n sürtünme kat-
sayısının kritik bir değerden küçük olması halinde
iç çapın başlangıç değerine kıyasla büyüdüğü,
kritik değerden büyük olması halinde ise iç çapın
Melal akışı Nötr yüzey
Alt kalıp
Şekil: 1 - Halka basma deneyinde melal akışı
başlangıç değerine kıyasla küçüldüğü görülür. Bu
durum iç çaptaki değişimin, arayüzeydeki sürtün-
menin belirlenmesi amacıyla kullanılabileceğini
gösterir.
Gerek halkaya uygulanan basma kuvvetinin
gerek halka malzemesinin akma sınırının bilinme-
sine gerek olmaması halka basma deneyinin üs-
tünlüğüdür. Belirli ölçülerde halkalar için, iç çap-
taki azalmanın halka yüksekliğindeki birim
kısalma ile değişim eğrileri teorik olarak çizilmiş
bulunmaktadır (Şekil 2).
Bir halka basma deneyinde, halka yüksekliğin-
deki % şekil değiştirme ile halka iç çapındaki %
azalma tarafından belirlenen noktanın konumu te-
orik eğrilerle kıyaslanarak deney koşullarındaki m
değeri bulunur.
DÖVÜLEBİLİRLİK
Dövülebilirlik, bir metalin çatlamadan şekil de-
ğiştirebilme kabiliyetidir. Düşük kuvvetlerle çatla-
madan dövülerek şekillendirilebilen bir malzeme
için "dövülebilirliği iyi" denir. Dövülebilirliği etki-
leyen faktörler metalurjik ve mekanik olmak üzere
ikiye ayrılır.
(a) Metalurjik faktörler
Metaller, sıcaklığa bağlı olarak, dövülebilirlik
açısından sekiz farklı davranış gösterirler (2).
Şekil: 2 - Halka basmada, halka yüksekliğindeki değişmenin iç
çaptaki azalmaya etkisi. Parametre m: kayma faktörü. Deney
başlangıcında dış çap/iç çap/yükseklik = 6/3/2. (1).
1. Saf metaller ve tek fazlı alaşımların dövülebi-
lirliği genel olarak sıcaklıkla birlikte artar (Örnek :
A £ ve Ta alaşımları).
2. Bazı saf metaller ile tek fazlı alaşımlarda, yük-
selen sıcaklık tane büyümesine ve dolayısıyla dö-
vülebilirliğin düşmesine yol açar (Örnek : Mg ve W
alaşımları).
3. Çözünemeyen bileşikler veya ara fazlar oluş-
turan elamanlar içeren alaşımlar/dövme sıcaklığı
ne olursa olsun, gevrek davranış gösterirler (Örnek
: Se içeren paslanmaz çelikler).
4. Bileşiklerin yükselen sıcaklıkla çözünmeleri
halinde dövülebilirlik artar (Örnek : Oksit içeren Mo
alaşımları).
5. Isıtma sırasında gevrek veya matrise kıyasla
çok düşük dayanımlı bir ikinci fazın oluşması ha-
linde dövülebilirlik azalır (Örnek : Yüksek kromlu
paslanmaz çelikler).
6. Isıtma sırasında erime sıcaklığı düşük bir
ikinci faz oluşursa dövülebilirlik düşer (Örnek :
Çinko içeren Mg alaşımları).
7. Soğuma sırasında zayıf bir ikinci fazın oluş-
ması dövülebilirliği düşürür (Örnek : Karbonlu ve az
alaşımlı çelikler).
8. Soğutma sırasında gevrek bir ikinci fazın
oluşması dövülebilirliği düşürür (Örnek : Süperala-
şımlar).
II»
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(b) Mekanik Faktörler
Malzemeye bağlı değişkenler dışında dövme
işleminde uygulanan şekil değiştirme hızı ve ge-
rilme hali de dövülebilirliği etkiler (2). Örneğin Mg
ve alaşımları çekiç yerine preste dövülmelidirler.
Çok yüksek şekil değiştirme hızlarında, şekil de-
ğiştirme işinin kısmen ısıya dönüşmesiyle iş par-
çasındaki sıcaklık yükselerek sıcak kırılganlığa ve-
ya faz dönüşümüne yol açabilir ve sonuçta
dövülebilirlik düşer.
Gerilme halinin dövülebilirliğe etkisine örnek
olarak ta yığmada büyük şekil değişimlerinde aşırı
fıçılaşma sonucunda yan yüzeylerde oluşan ikincil
çekme gerilmelerine bağlı olarak görülen çatlaklar
verilebilir (4,13).
Dövülebilirliğin ölçülmesi amacıyla çeşitli de-
neyler geliştirilmiştir. Hiçbiri üniversal olmayan bu
deneylerin başlıcaları yığma, sıcak burma ve
çekme deneyleridir (2, 14, 15).
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1950'li yıllarda geliştirilen ancak, 196O'lı yıllarda
yaygın olarak endüstriyel kullanım alanı bulan özlü
elektrodlar tip ve özelliklerine göre muhtelif en-
düstri dallarında karbonlu yapı çeliklerinden, pas-
lanmaz çeliklerin birleştirme kaynağına, basit krom
alaşımlıdan (gazaltı) ve toz korumalı (tozaltı)
kaynak yöntemlerinden kendinden korumalı (açık
ark) tekniğe kadar geniş uygulama alanlarında
yüksek hız ve verimi ile örtülü elektrodla kaynak
usulüne rekabet etmektedir.
Amerika ve Avrupa ülkelerinde gittikçe yaygınlaşan
özlü elektrodlarla kaynak usulü, ülkemizde de kul-
lanım alanı bulmakta, hatta bazı birleştirme ve seri
dolgu tipleri yerli teknoloji ile üretilmektedir.
Flıtx-cored electrodes which have been improved
during the years 1950 and which havefound a wide
industhal application field during the years 1960
according to their type and specifications are com-
peting to the coated arc welding method with their
high speed and protif in the different industrial fi-
elds applying carbon steel, stainless steel joining
welding, simple chromium alloy or even very spe-
cial complex carbure hard surfacing welding as
well as to the gas - shielded and flux shielded arc
welding methods such as şelf - shielded (open-arc)
technigue.
Welding method withflux-cored electrodes is widely
used in USA. as well as in the European countries
and has found an application field in our country
and even some joining and hard surfacing flux-
cored electrodes are being produced with the domestic
technology.
(*) Dr. Yük. Müh. STFA Ekspertiz ve Müşavirlik A.Ş. İSTANBUL
'elli bir boydaki örtülü elektdod ile kaynak-
yapmak yerine, kangal halinde veya makaraya sa-
rılmış metal elektrod kullanmak düşüncesi, 1933
yılında geliştirilen tozaltı kaynağı yöntemine,
1948'de MIG ve 1952'de MAG kaynak yöntemle-
rine dayanmaktadır.
Tozaltı kaynak yöntemindeki pozisyon kısıtları,
MAG kaynağındaki alaşımlandırma zorlukları ne-
deni ile bu kaynak yöntemleri ancak belli uygu-
lama alanlarına ve çelik türlerine hitap etmektedir,
ancak bu yöntemler yüksek ergime (yığma) gücü,
kaynak hızı ve verimliliği, derin nüfuziyet imkanı ve
mekanizasyon, hatta otomatizasyon kolaylığı
(robot uygulamaları) avantajları sayesinde güncel-
liklerini korumuştur.
Örtülü elektrod ile kaynak ise; basit kullanım,
kaynağın amacına ve istenen özelliklere göre ala-
şımlandırma ve kaynak pozisyonlarındaki kısıtla-
maların az olması nedeniyle geniş bir uygulama
alanı ve malzeme yelpazesine sahip olmasına
rağmen düşük ergime gücü ve kaynak hızı yanısıra
yüksek koçan kaybı ve mekanizasyona elverişli ol-
mayışı gibi ekonomik açıdan bazı dezavantajlara
sahiptir.
1950li yılların ortalarında örtülü elektrodların
alaşımlandırma olanağı ile MAG tozaltı kaynakla-
rının ekonomiklik ve mekanizasyon avantajlarını
birleştiren bir elektrod tipi, "ÖZLÜ ELEKT-
RODLAR" geliştirilmiştir. 196O'lı yıllarda da
A.B.D.'de, S.S.C.B.'de ve Japonya'da birleştirme
ve sert dolgu kaynağı amaçlı özlü elektrodlar geniş
uygulama sahaları bulmuştur. Nitekim yapılan ista-
tistiki çalışmalar, MAG kaynağında birleştirme
amaçlı özlü elektrod tüketiminin toplam MAG elekt-
rodu -tüketimine oranının A.B.D.'de % 28, Ja-
ponya'da % 18-20 ve Federal Almanya'da % 5-6
olduğunu ortaya koymaktadır. (1,2,3,4.).
1980'li yılların ikinci yarısından itibaren de ülke-
mizde özlü elektrodların birleştirme ve sert dolgu
amaçlı kaynak işlerinde kullanıldığını görmekteyiz.
Hatta son birbuçuk yıldan bu yana birleştirme ve
sert dolgu kaynağı için bazı özlü elektrod tipleri ül-
kemizde de üretilmektedir.
YAPISI VE ÖZELLİKLERİ
Özlü elektdodlar, dolu kesitli masif tip elektrod-
ların aksine "ZARF" adı verilen boru şeklindeki me-
talik malzemenin içine "ÖZ" adı verilen toz halin-
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deki maddenin yığılması veya doldurulması ile elde
edilmektedir. Örtülü elektrodlardaki örtünün veya
tozaltı kaynağındaki örtünün veya tozaltı kaynağın-
daki tozun yapısına, özelliklerine ve görevlerine
sahip öz maddesi, cüruf ve koruyucu gaz oluş-
turan elementler, arkı stabilize eden maddeler,
kaynak metalini dezokside eden ve alaşımiandıran
ferro bileşikleri ve elementlerden oluşmaktadır. (1)
Kaynaktan sonra elektrodun özü nedeniyle di-
kişin yüzeyinde ince ve kolayca kalkan bir cüruf ta-
bakası oluşur, bu tabaka örtülü elektrod ve tozaltı
kaynağında görülen cüruf tabakasından ince,
masif elektrodla MAG kaynağında oluşan oksit fil-
minden biraz daha kalındır.
Şekil: 1 - Masif ve özlü elektrodlann görünüşleri.
Çizelge 1'de masif ve özlü elektrodlar görülmek-
tedir.
Özlü elektrodlar, zarfın kesidine göre :
a) Boru tipi (kapalı kesitli)
b) Kenetli tipi (açık kesitli)
c) Band tipi (kapalı kesitli yassı şekilli)
olmak üzere üçe ayrılır. Şekil 2, [5].
Band tipi özlü elektrodlar, genellikle dolgu veya
kaplama kaynağı amacıyla tozaltı kaynak yönte-
minde kullanılan ve özel alaşımlı öz içeren özlü
elektrodlardır.
Kenetli tip elektrodlar, zam oluşturan metalik şe-
ridin içine öz maddesinin yığılması ve şeridin me-
kanik olarak kıvrılıp, sıkıştırılması, yani "kenetlen-
mesi" ile elde edilir.
Boru tipi özlü elektrodlar ise, büyük çaplı boru
olarak hazırlanan zarfın, içine özün uygun bir
metod ile doldurulmasını takiben kalibrasyon ve
bakır kaplama işlemlerinden geçirilmesi ile üretil-
mektedir.
Boru tipi özlü elektrodlann, kenetli tiplere göre
bazı avantajları vardır:
Kenetli tipte birleştirme mekanik oldu-
ğundan, öz dış ortalama açıktır, halbuki
boru tipinde öz, dış ortama tümüyle ka-
palı olduğundan nem kapma, dolayısı ile
örtülü elektrodlarda olduğu gibi kurutma
işlemi söz konusu değildir. Hatta yüksek
nem alma hassasiyetine (higroskopikli-
ğine) rağmen bazik özlü elektrodlar bu
yoila üretilebilmektedir.
Zarf yüzeyi, kesidin dış ortama tümüyle
kapalı olmasının getirdiği avantaj nedeni
ile aynı masif elektrodlarda olduğu gibi
bakır kaplanabilmektedir, böylece depo-
lama esnasında elektrod yüzeyinin pas-
lanması söz konusu olmaz.
Kenetli tip özlü elektrodlarda, zarf me-
kanik olarak sıkıştırdığından elektrod tel
sürme disklerinden geçerken deforme
olabilir ve zart açılarak toz dışarı akabilir,
bu da kaynakta hata, telin spiral ve me-
mede sıkışması ve dökülen tozun metalik
aksamlarda aşınmaya yol açması tehlike-
lerini doğurur, halbuki boru tipi özlü elekt-
rodlarda böyle tehlikeler yoktur.
Boru tipi özlü elekrodlarda zart et kalın-
lığı, kenetli tip özlü elektrodlardaki zart et
kalınlığına göre daha fazla olduğundan,
elektrod daha yüksek akım şiddetleri ile
yüklenebilir, bu da kaynakta daha derin
nüfuziyet demektir.
Özlü elektrodlarda en önemli noktalardan biri
de doldurma derecesidir. % olarak, birim boyda öz
kütlesinin elektrod kütlesine oranı ile ifade edilir,
(1)-
m,, - m .
x 100 = x 100 = xl00
m,, mT,rf m,,
Mel. = Elektrodun kütlesi (gr/m.)
Mö 2 = Özün kütlesi (2r/m.)
M z a r f = Zarfın kütlesi (gr/m.)
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BİRLEŞTİRME KAYNAĞINDA KULLANILAN
ÖZLÜ ELEKTRODLAR
Alaşımsız, düşük alaşımlı ve hafif alaşımlı çelik-
lerin, ince taneli yüksek akma dayanımlı çeliklerin,
Mo ve Cr - Mo alaşımlı ısıya ve sürünmeye daya-
Şekil: 2 - Özlü elektrodlann kesitlerine göre sınıflandırılması a) Boru
tipi, b - g) Kenetli tip, h) Band tipi
nımlı çeliklerin, yüksek alaşımlı ve paslanmaz çelik-
lerin birleştirme kaynaklarında masif elektrodlann
aksine ve örtülü elektrodlarda olduğu gibi özün ala-
şımlandırılması ile geniş bir malzeme yelpazesinde
özlü elektrodlar kullanılabilir, [6].
UYGULAMA ALANLARI
Günümüzde, yukarıda sınıflandırılan özlü elekt-
rodlar, gerek yarı mekanize, gerek mekanize yön-
temler ile, özünün alaşım durumu ve karakterine
göre, artık basit ve ağır çelik konstrüksiyon işleri,
çelik yapılar, kazan ve basınçlı kap, depolama
tankları, ağır taşıt araçları ve iş makinaları yapımı,
gemi inşaatında klasik yapı çeliklerinin, paslanmaz
çeliklerin kaynak işleri yanı sıra, özel amaçlı ge-
miler, denizaltı, yüzer petrol platformları gibi özel
çeliklerin kullanıldığı önemli kaynak işlerinde ve
otomatik MAG (orbital - MAG kaynağı) yöntemi ile
boru hattı inşaatı gibi özel uygulamalarda da kulla-
nılmaktadır, (4,7,8,9,10,11,12,13,).
SINIFLANDIRILMASI VE ÖZELLİKLERİ
Birleştirme kaynağı amacı için, yarı mekanize
ve mekanize yöntemleri ile kullanılan özlü elekt-
rodlar, öncelikle üç gruba ayrılır:
Gaz korumalı özlü elektrodlar
Kendinden korumalı özlü elektrodlar
(açık ark özlü elektrodlar
Toz korumalı özlü elektrodlar
Bu elektrodlar ayrıca öz karakterine göre rutil
ve bazik olmak üzere ikiye de ayrılmaktadır.
Gaz korumalı özlü elektrodlar ile, aynı masif
MAG kaynağı elektrodları gibi CO2 veya karışım
gaz (Ar + CO2)" koruyuculuğu altında çalışılır bu
nedenle bu elektrodlara Özlü Tip MAG Kaynak
Elektrodları" adı da verilmektedir.
Kendinden korumalı özlü elektrodlarda, öz
kaynak esnasında yanarak banyoyu havanın za-
rarlı tesirlerinden koruyacak gazı sağlayan bazı
maddeleri içermektedir, tıpkı örtülü elektrodlarda
olduğu gibi, dolayısı ile bir harici koruyucu gaz ge-
rektirmezler.
Birleştirme kaynağı amacı ile mekanize yön-
temde kullanılan özlü elektrodlar 1.2 mm., 1.4 mm,
1.6., 2.0 mm., 2.4 mm. ve 2.8 mm. çaplarda üre-
tilir. 1.2 mm. ve 1.4 mm. gibi küçük çaplar hem
bütün kaynak pozisyonlarında kullanılabilmeleri
hem de aynı çaptaki masif elektrodlara oranla
akım akan kesidin küçük olması nedeniyle, büyük
akım yoğunluğu sonucu yüksek kaynak hızlarının
mümkün olmasından dolayı en çok tercih edilen
çaplardır, (1,3).
Toz korumalı özlü elektrodlar da, tozaltı kaynak
yöntemindeki masif tozaltı kaynak elektrodları ye-
rine, özellikle hafif alaşımlı yüksek dayanımlı çelik-
lerin kaynak işlerinde kullanılmaktadır. Bu yön-
temde kaynak dikişine ana malzemeye uygun
kimyasal bileşim ve mekanik özellikler özlü elekt-
rodun özünün alaşımlandırılması ve kazandırılır,
toz ise genellikle bazik karakterde ve alaşımsız
olup, sadece koruyucu görevi yapar. Düşük ve
hafif alaşımlı, yüksek dayanımlı çeliklerin kayna-
ğında, alaşımsız masif elektrod / alaşımlı toz veya
hafif alaşımlı masif elektrod / alaşımsız toz kombi-
nezonlarının ortaya çıkabileceği olası zorluk ve
problemlere bir alternatif olarak düşünülmüştdür.
Toz altı kaynağında kullanılan özlü elektrod çapları
olarak 2.4 - 5.0 mm. ön görülmektedir, (8,14).
Diğer taraftan 8-22 mm. kalınlığındaki ala-
şımsız, düşük ve hafif alaşımlı çeliklerin gemi in-
şaatı, depolama tankı ve basınçlı kap yapımında
aşağıdan yukarıya dik pozisyonda elektrogaz yön-
temi ile birleştirilmesinde de CO : karışım gaz al-
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Bu konudaki en yeni gelişme ise, otomatik kay-
naklar, özellikle robot uygulamaları için geliştirilmiş
olan ve kaynak sonrasında dikiş yüzeyinde cüruf
bırakmayan "Metal Özlü Elektrodlar" dır, bu elekt-
rodlar da koruyucu gaz altında kullanılır.
Özlü elektrodların zarf malzemeleri, her türlü
karbonlu çeliklerin kaynağı için olanlarda sade kar-
bonlu çelik, yüksek alaşımlı ve paslanmaz çelik-
lerde ise genellikle nikel esaslıdır.
Diğer taraftan kendinden korumalı özlü elekt-
rodlarda harici koruyucu gaz olmadığından serbest
elektrod boyu, gaz korumalı özlü elektrodlara göre
daha uzun tutulmaktadır, Çizelge 3. Serbest
elektrod boyunun uzun tutulması, bu boyda elektrik
direncinin yükselmesine ve elektrodun daha küçük
akım şiddetlerinde ergimesine, diğer bir deyişle er-
gime hızının ve nüfuziyetin azalmasında yol açar,
(17,18).
MAG KAYNAĞINDA KULLANILAN ÖZLÜ
ELEKTRODLAR İLE MASİF ELEKTRODLARIN
KARŞILAŞTIRILMASI
MAG kaynağında kullanılan özlü elektrodların
masif elektrodlara göre bazı avantajları vardır;
bunlar:
a) MAG kaynağı özlü elektrodları, CO2 gazı al-
tında, masif elektrodlara göre daha sakin ve sıçra-
masız yanar, böylece sıçrama ile ortaya çıkacak
metal kaybı önlendiği gibi bu sıçramaların temizlen-
mesi için gereken ek işçilikten de tasarruf edilmiş
olur. Bu avantajı sağlayan husus, özde bulunan ar-
kı stabilize edici ve metal damlasının ve banyonun
yüzey gerilimini iyileştirici elemanlardır.
b) Dikiş formu ve görüntüsü, masif elektrodlar
ile yapılana göre daha düzgün olup, uygun para-
metreler seçildiği takdirde yanma çentiği ve oluğu
oluşmamaktadır, bu avantajı da özdeki cüruf oluş-
turucu elemanlara borçluyuz.
c) Özlü elektrodlarda, aynı çaplı masif elektrod-
lara oranla aynı akım şiddetlerinde daha büyük
akım yoğunlukları ile çalışıldığından daha yüksek
ergime gücü ile elektrod sürme ve kaynak hızları




Avrupa ülkelerinde ve Türkiye'de gaz korumalı
özlü elektrodlar kullanılırken, A.B.D.'de gaz koru-
malı özlü elektrodların yanı sıra kendinden korumalı
özlü elektrodlar da tüketilmektedir. Nitekim özlü
elektrodlar ile ilgili standartlara göz atıldığında Batı
Alman standardı DİN 8559 ve Türk Standardı TS
5618'de alaşımsız ve düşük alaşımlı çeliklerin ga-
zaltı kaynağında sadece koruyucu gaz ile kullanılan
rutil ve bazik özlü elektrodlara yer verilmektedir,
halbuki Amerikan standartları AWS ve ANSI'de ala-
şımsız ve düşük alaşımlı karbonlu çelikler için A
5.20-79; hafif alaşımlı çelikler için A.5.29-80 ve
paslanmaz çelikler için A.5.22-80' de gaz korumalı
ve kendinden korumalı özlü elektrodlar ele alınmak-
tadır. Paslanmaz çeliklerin özlü elektrod ile kayna-
ğında Argon gazı yanı sıra CO2 ve karışım gazlar
da kullanılmaktadır.
AWS ve ANSI standardları A 5.23-80 ve A 5.26-
78 ise alaşımsız ve hafif alaşımlı çeliklerin tozaltı ve
elektrogaz kaynak yöntemlerinde kullanılan özlü
elektrodları tanımlamaktadır.
Özlü elektrodların, gerek örtülü elektrod ile kay-
nağa, gerek MAG kaynak yöntemine göre daha
ekonomik olması, bu elektrodların tercih edilme ne-
denlerinden biridir. Bu konuda yapılan bir çalışma,
örtülü elektrod, M21 karışım gazı altında masif
elektrodla MAG ve CO.gazı altında özlü eleMrodla














(a) Gaz korumalı özlü
elektrod için torç
(b) Kendinden korumalı
özlü elektrod için torç
Şekil : 3 - Korumalı ve kendinden korumalı özlü elekl-
rodlarla serbest elektrod boyunun durumu ve torch ya-
pısı
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yığma için yatay-iç köşe pozisyonunda elektrod ve
işçilik tutarına ve toplam maliyetine göre mukayese
etmiş ve özlü elektrodların örtülü elektroda göre
yaklaşık 3 defa daha; masif elektrodla MAG kayna-
ğından da biraz daha ekonomik olduğunu ortaya
koymuştur. Çizelge: 4, (17).
SERT DOLGU KAYNAĞINDA KULLANILAN
ÖZLÜ ELEKTRODLAR
Aşındırıcı ortamlara maruz parçaların aşınmış
yüzeylerine, söz konusu ortamlara dayanıklı bir
dolgu kaynağı yaparak, parçaları tekrar kullanılır
hale getirmek tamir - bakım kaynağının görevidir.
Bu amaçla kullanılacak kaynak ilave malzemeleri,
her aşındırıcı ortamın cinsine göre farklı kimyasal
bileşimde ve iç yapıda, uygun sertlikle ve aşınma
dayanımında olmalıdır, nitekim ostenitik iç yapılar,
ferrit, perlit veya beynit içeren martenzitik iç yapılar
ve basit (primer) veya kompleks (ötektik) karbür-
lerin yerleştirildiği ostenitik matrisli iç yapılar ve
stellit tipi iç yapılar ile bu özellikler elde. edilmek-
tedir. Söz konusu iç yapıları sağlayacak alaşım ele-
mentlerinin dolgu metaline aktarılması genellikle,
bu elementlerin örtülü elektrodlarda örtüye, tozaltı
kaynağında toza katılması ile mümkün olmaktadır
Ancak diğer taraftan, örtülü elektrod ile kay-
nağın büyük parçalarda, düşük dolgu hızı ve verimi
ile ekonomik olmaması, tozaltı kaynağının ise hızlı
ve verimli bir yöntem olmasına rağmen, parça geo-
metrisi ve kaynak pozisyon açısından sınırlı kal-
ması, alaşımlandırılmış masif gazaltı kaynak elekt-
rodu üretiminin de bazı teknik ve mali
sakıncalarının bulunması çeşitli alaşım elemanla-
rının ilavesi ile aranan özellikleri verebilecek özlü
elektrodların kullanımını gündeme getirmektedir.
SINIFLANDIRILMASI VE ÖZELLİKLERİ
Sert dolgu amacı ile kullanılan özlü elektrodlar





b) Uygulama yöntemi açısından




Özlü elektrodların, şart malzemeleri, yumuşak
karbonlu çelik, nikel veya kobalt esaslı metallerden
yapılırken, öze katılan alaşım elementleri de ferro
bileşikleri halindeki manganez, krom, molibden,
vvolfram, vanadyum, niyobyum ve boron gibi karbür
yapıcı elemanladır, (19).
Gaz korumalı özlü elektrodlarda, özdeki alaşım
elementlerinin yanmaması için çoğunlukla saf
Argon gazı kullanılmaktadır, çünkü CO2 gazının ark
ortamında ayrışması ile ortaya çıkan oksijen,
alaşım elementlerinin yanarak eksilmesine ve
dolgu metalinin gerekli özellileri sağlayamamasma
neden olur.
Sert dolgu kaynağında, birim zaman diliminde
mümkün olduğu kadar çok kaynak metali yığabil-
mesi amacı ile birleştirme kaynağında kullanılan-
lara göre daha büyük çaplı özlü elektrodlar kulla-
nılır. Nitekim;
- Kendinden korumalı özlü elektrodlarda
1.6-3.2 mm. tçaplar, tercihan 2.8. mm.,
- Gaz korumalı özlü elektrodlarda 1.6-2.4
mm. çaplar.
- Toz korumalı özlü elektrodlarda 3.2 ve 4
mm. çaplar söz konusu olmaktadır.
UYGULAMA ALANLARI VE ÖZLÜ ELEKTROD
SEÇİMİ
Tamir amaçlı sert dolgu kaynağının uygulandığı
sektörleri ve parçaları aşınma cinslerine göre aşa-
ğıdaki gibi gruplandırmak mümkündür:
A) Metal - metal sürtünme aşınması:
Demiryolu araç ve tren tekerlekleri ve
rayları
Dişliler
Millerin yatak kam ve muyluları
iş makinaları istikamet ve avare tekerleri,
palet makaraları.
B) metal olmayan maddelerin metal yüze-
yinde oluşturduğu abrazif aşınma:
a) Yüksek basınçlı, ağır darbeli abrazif
aşınma
Maden, kömür, demir - çelik, çimento,
toprak sanayiilerindeki kırıcı çekiçleri,
konkasör çene, hazne ve plakaları, ezme
silindirleri, değirmen parçaları.






















Özlü Elektrod Masif Elektrod Örtülü Elektrod
c) Toplam maliyet (mukayese ABD. doları bazında
olup I dolar 2500 - TL. olarak kabul edilmiştir.)
Şekil : 4 - Örtülü elektrod, masif elekti odla MAG ve özlü elektrodla
MAG kaynak yöntemlerinin mukayesesi
- Hafriyat makinaları kepçe ağırları, kazıcı
uçları, palet tırnakları.
- Yağ ve şeker sanayiinde ezme, parça-
lama ve kıyma aparatlarının bıçakları (ko-
rozif aşınma ile birlikte)
Sondaj kafaları ve kaya matkapları.
b) Orta darbeli, yüksek basınçlı abrazif
aşınma
- Yağ ve şeker sanayiinde, termik santral-
larda kil ve kömür ezme silindir ve hele-
zonları, aşınma plakaları, elekler, sinter
kırıcıları.
Hafriyat makinaları, kepçe ağızları, kazıcı
uçları.
Plastik ve bakalit sanayiinde pres hele-
zonları, ekstrüzyon makina parçaları, ka-
rıştırıcı kanatları, kesme takımları.
Kâğıt, karton, ağaç sanayiinde kesme ve
işleme takımları.
c) Hafif darbeli serbest abrazif aşınma.
Maden cevheri ve kömür sanayiinde,
demir - çelik tesislerinde, termik santral-
larda cevher ve kömür değirmenleri elek-
leri, helezonları, konveyörleri, hunileri,
olukları.
Çimento sanayiinde fan kanatları.
Demir - çelik endüstrisinde yüksek fırın
çan etekleri, fan kanatları, elekler, cevher
sıkıştırıcıları.
Toz metalürjisi tesislerinde sinterleme
pres parçaları.
Döküm sanayiinde döküm kumu karıştırı-
cısı kanatları ve sıyırıcılan.
Beton - asfalt tesislerinde asfalt karıştırı-
cıları.
- Çimento ve beton pampaları, salyangoz-
ları.
c) Termik şokların, oksidasyonun ve sıcak
gazların neden olduğu aşınma (darbeli
yükle birlikte)
Demir - çelik endüstrisinde, her türlü
madde merdaneleri, valsler, roller.
Demir - çelik endüstrisinde sıcak kesme
kalıp, bıçak ve sıyırıcılan, zımbaları ve
matrisleri, sıcak iş takımları, sıcak dövme
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çekiç ve kalıpları.
Demir dışı metal sanayiinde, metal eks-
trüzyon pres parçaları, basınçlı döküm
makina piston ve kalıpları.
Bakır ve gaz türbini enjektörleri ve kanat-
ları.
içten ^yanmalı ve buharlı makinalarda
piston kafa ve segman yuvaları, sübap
etek ve yuvaları.
Kızgın buhar, gaz ve korozif sıvı vanaları,
klape, sübap yüzeyleri ve oturtma yüzey-
leri.
d) Kavitasyondan ileri gelen aşınma.
Hidro elektrik santral türbin kanat ve çark-
ları, difüzör ve salyangozları.




Yukarıda sıralanan uygulama alanlarında, sert
dolgu yapılacak parçanın miktarına, geometrisi ve
boyutlarına, kaynak işleminin yapılacağı ortamın
durumuna ve dolgu işleminin aciliyetine göre ken-
dinden" korumalı, ve toz korumalı özlü elektrod-
lardan biri seçilebilir.
Açık havada veya acil dolgu işlerinde, örneğin
hafriyat sahasında, iş makinasının aşınan kepçe
ağız, kazıcı uç, palet tırnaklarını, makinayı en az
süre ile durdurup, sahada dolgu kaynağı yapma
zorunluluğu varsa, bu kaynak işleminden en uygun
özlü elektrod tipi kendinden korumalı özlü elektrod-
lardır.
Buna karşılık atölye içinde uygun ve mahfuz ça-
lışma olanağı olduğu takdirde gaz korumalı özlü
elektrodlar yarı mekanize veya mekanize yön-
temler ile kullanılabilir. Örneğin, ülkemizde uygu-
landığı gibi demiryolu araç tekerlerinin (boden-
lerin), vana klape yuvalarının dolgu kaynağında.
Büyük veya küçük dönel parçaların, büyük ve
düzlemsel karbonlu çelik saçların hızlı ve ekonomik
kaynağı için ise bir tozaltı kaynak tesisinde toz ko-
rumalı yuvarlak veya bant tipi özlü elektrod ile
dolgu yapmak en uygun çözüm yoludur, örneğin,
hadde merdanelerinin, rollerin, iş makinaları isti-
kamet ve avare tekerlerinin, yüksek fırın çan etek-
lerinin piston kafa ve segman yuvalarının dolgu
kaynaklarında, (20, 21, 22, 23).
SONUÇ
Örtülü elektrodların alaşımlandırılma ve yön-
temin kullanma kolaylığını, gazaltı ve tozaltı yön-
temlerinin güçlülük, hızlılık ve ekonomiklik avantaj-
larını bünyesinde toplayan gerek birleştirme, gerek
sert dolgu kaynağı amaçlı özlü elektrodları kaynak
hakim endüstri dallarında çok geniş uygulama alan-
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ÜYELERİMİZE İNDİRİMLİ TATİL OLANAĞI SAĞLANDI
Turban turizm işletmeleri A.Ş.'nin ANTALYA BELDİBİ Tesislerinde Haziran
- Eylül döneminde üyelerimize % 20 indirimli tatil olanağı sağlanmıştır.
Bu olanaktan yararlanmak isteyen üyelerimizin daha geniş bilgi için
İSTANBUL Ş.B EĞİTİM MERKEZİ
(9-1)149 11 64 - 149 07 62 -149 12 68
Telefonlardan 13.00 -18.00 saatleri arasında
Sn. Firuze GÜMÜŞ ile görüşmeleri rica olunur












(MMO üyelerine ve öğrencilere
(% 50 indirim)
Ülkemiz sanayiinin gelişimi ile sanayi tipi kazanların kullanımı giderek artış gös-
termektedir. Sanayi tesislerinde değişik amaçlar için oldukça yaygın birşekilde ku-
llanılan sanayi tipi kazanların verimli, etkin ve güvenli bir şekilde işletilmesi büyük
önem taşımaktadır. İşletme kurallarına uygun olarak çalıştırılmadıklarında ömürleri
kısalmakta ve yakılan yakıtın verebileceği ısı enerjisinin maliyeti yükselmektedir.
Sanayi kazanlarının işletilmesinde büyük önem taşıyan yetişmiş eleman gereksi-
nimini karşılamak, ısı üretimi merkezlerinde çalışan personeli eğitimden geçirerek
gerekli nitelikleri kazandırmak amacıyla; Bursa Şubemizden başlayarak tüm birim-
lerimize yaygınlaştınlan SANAYİ KURULUŞLARI 'nın ISI ÜRETİM MERKEZLERİ
İÇİN YARDIMCI İŞLETMELER PERSONELİ YETİŞTİRME KURSLARI bu konu-
daki boşluğu doldurarak önemli bir işlev kazanmıştır. Kurslara katılanların, kazan
bakımcısı ve işletmecisi olarak çalışanların yararlanacakları bir kaynak oluşturmak
amacıyla kurs notları derlenerek hazırlanan EL KÎTABI'nın ilk baskısı Kasım 1978'de
2.500 adet, ikinci baskısı ile Aralık 1982'de 5.000 adet olarak gerçekleştirilmiştir.










Yazan : Muzaffer C. KÜLÜR(*)
"Mühendislerin ve diğer teknik personelin,
branş farkı gözetmeden, kendi profesyonel gö-
revlerini yaparken bundan, sağlığı başta olmak
üzere tüketicinin bir çok haklarının korunma-
sının göz önünde tutulması gerektiği bir ihtiyaç
bir zaruret olarak ele alınmalıdır."
B"u yazımızda mühendislerin, branş ve çalışma
sahasının farkı olmadan, yeni bir sorumlulukla kar-
şılaştıklarını belirtmek ve bu yolla onların iş birliğini
sağlayarak halkın, yâni tüketicinin sağlığının korun-
masına yardıma çalışacağız.
Bugüne kadar mühendisler, kendilerini makina-
cıyım, elektrikçiyim, inşaatçıyım, işletmeciyim, bilgi-
sayarcıyım v.b. şekillerde görerek önlerine çıkan ve
MÜHENDİSİ ilgilendiren bir çok konularda, zaman,
mekân ve alâkasızlığından veya benzeri nedenlerle
ekseriya başlarını başka yöne çevirip esas davaya
ilgi göstermemişler, gösterememişlerdir. Ülkenin
en üstün kültürlü grubunu oluşturan bu sahadaki
kimseler, hatta maddî olanaklar bile sağlıyacak ye-
ni sahalarda sessiz kalmaktadırlar.
XXI. yüzyılın eşiğinde çok büyük süratle gelişen
teknolojinin, her açıdan yeni yönler açtığı bir sırada
mühendislerin sadece kendi sahalarında dar bir
(*) Yük.Müh. (Birleşmiş Milletler Eğitim Dairesi Eski
Başkanı.)
çerçevede kalmaları büyük kayıptır.
Yakın zamana kadar, insanın rahat çalışma sa-
yesinde veriminin artmasının ve aynı zamanda sağ-
lığının korunmasının olanaklı olduğunu mühendisler
daima ortaya koymuşlar ve zamanla ERGONOMİ
konusu bir bilim olarak ortaya çıkmıştır. İstanbul
Teknik Üniversitesi İşletme Fakültesinde -Maçka-
Prof.Dr. Sayın Ahmet Fahri Özok'un büyük bir
vukuf ve ilgi ile etrafa tanıtmaya çalıştığı ergonomi
konusunun pratikteki yerini burada belirtmek ve
mühendislerin bunu göz önüne alarak insanların
çalışmasına devamlı olarak ve çok sayıda etki eden
bir sahayı ele almalarının gerektiğini belirtmeye ça-
lışacağız.
Konu veya saha, istisnasız her evdeki el ve yüz
yıkama lavaboları bulaşık yıkama evyeleridir. Özel
olarak yaptığımız araştırmalar Türkiye'de bu lavabo
ve evyelerin artık Türk insanının ve özellikle Türk
kadınının boyuna ve çalışma olanağına uygun ol-
madığını ortaya çıkarmıştır. Kullananların yâni bu
hizmetten yararlanan tüketicilerin korunması mü-
hendislerin desteğine ihtiyaç göstermektedir.
Bilindiği gibi, Türkiye başta olmak üzere, Ja-
ponya dahil, bir çok ülkelerde insan boyu son 80
yılda bir hayli uzamıştır. Bu gelişme dikkate alındığı
zaman özellikle gecekondu tipi evler başta olmak
üzere, hemen hemen bütün Türkiye'de, evinde oto-
matik bulaşık veya çamaşır makinası olan aile % 8-
12 arasındadır. Bu ise nüfusu 57 milyon ve orta-
lama aileyi beş kişi kabul edersek 12 milyona yakın
ailenin vardır ve bunun en çok 1.5 milyonunda oto-
matik cihaz vardır.
Erkekler sabahleyin yüzlerini yıkarken bellerinin
ağrıdığının farkına varırlarsa da bunun, gece ters
yatmaktan geldiğini düşünüp bir çare aramayı dü-
şünmezler ve işe gidip kendilerini başka konularla
meşgul edince problemi unuturlar. Zaten ağrı da bir
müddet sonra geçer. Ama durum kadınlar için hiç
te öyle değildir. Sabahleyin yüz yıkama ile eğil-
meye başlayan ev kadını, biraz sonra yemek pi-
şirmek için malzeme hazırlarken, aynı eviyede seb-
zeleri yıkar, kirlenen örtüyü çalkalar, ve eviyeyi
yıkar, temizler. Sonra yemekler pişer, yenir ve bir
sürü bulaşık ortaya çıkar, bunların yıkanması için
kadın yine eviyenin başına geçer, eğile eğile yıka-
maya uğraşır. Bu çalışma günde en az 70-75 da-
kika sürer. Hele yaşı 45'in üstündekilere bu tip yor-
gunluk yıkıcı olabilir.
Bu tip lavabo ve eviyeler bilgisizlik, malzeme ta-
sarrufu vb. nedenlerle ucuza çıkarılmak için veya






İ G İTÜKETİCİNİN KORUNMASI- B LGİLENDİRİLMESİ
D(û)GAL GAZ
KONUTLARDAKİ KULLANIMI İÇİN TEMEL BİLGİLER
Odamız Ankara'da doğalgaz kullanan
110.000 aboneye, ikietsiz dağıtmak
üzere Doğalgaz El Kitapçığı bastırıyor.
• "Kendi uzmanlık alanlarında kamuyu
bilgilendirmeyi ve danışman olarak
kamunun gereksinmelerine karşılık
vermeyi en öemli görev sayan Odamız bu
konudaki yaptığı çeşitli yayın ve
çalışmalarla bilgilenme eksikliğini
gidermeye çalıştı, çalışıyor."
MMO Genel Merkezi, Doğalgaz kullanan tüketicilerin bilgilendirilmesi ve korunması amacıyla bir panel düzenliyor.
Panele, BOT AŞ, TSE, TMMOB, ASO, EGO, tGDAŞ gibi çeşitli kuruluşlar çağrıldı. 110.000 doğal gaz kullanıcısının
bulunduğu Ankara'da özellikle tüketicilerin bilgilenmesi eksik kaldı. Odamız, tüketicilerin bilgilendirilmesi amacıyla
110.000 adet Doğalgaz kitapçığı bastırıyor, tik planda 1000 adet basılan çeşitli basım kurumlarına, kamu kurum ve
kuruluşlara, uzmanlara gönderilen kitapçık, uzmanlar, sanayi kesimi ve tüketicilerden gelecek öneriler de dikkate
alınarak yeniden basılacak.
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CnUtUr tehlike olduğunu unut-
m. İsınmadan, mutfakişle-
akadar birçok alana giren
Jgaxdartmxk»çBgı"nıiıe-ı
m torun olduğu beSrtüiyor.
^ogalıaz dhazlannda mey-
danagden kaçakların nrkedi-




Günlük yaşamımızda giderek daha çok yer almaya başlayan doğalgaz
kullanımında en büyük tehlike "gaz kaçağı". Böyle bir durumda
kesinlikle elektrik düğmelerine dokunulmaması, vanaların kapatılması"
ve havalandırma öneriliyor.
—— Oaz •înyıtııtı bodnnn kat*
tan gfMİğmî tahmin eMKynnM
bodrum katı iyice havalandırın,
fakat içme irilmesine izin ver-
meyin. Bina ve konutdaki diğer
kişilere haber verip boşaltını
dugu vurgulandı. Daha sonra
pencerelerin f^iitn»™ gerektiği
belirtilirken, bundan sonra ya-
jnlması gereken işlemler söyle «ı-
kunmaym.
— Kibrit veya çakmak
yakmayın.
— Hiçbir elektrik şalterini
kullanmayın.
— Elektrik zili kullanmayın.
— Sigara içmeyin.
— Ana kapatma vanasını
pataktan sonra her bir
girişindeki vanaların ayrı
kapalı olup olmadığını kontrol
edin, açık olanları kapatın.
— BOtOn vanalar kapah oldu-
ğu halde gaz kokusunun kayna-
ğı bulunamıyorsa hemen yetki-
lilere telefon edin.
— Gaz kokusu içine girilme-
n geliyorsa hemen po-
:*iveye ve diğer yetki-
sini saglaym. Yetkililere 1
bftbcr verin ve gsz tesitıtındaki
s hasarları kendiniz
etmeye çalışmayın. Bunlar yal-
nızca meslek bilgisi olan yetki-
liler tarafından yapılmalıdır.
Doğalgaz havadan çok hafif
bir gaz olduğu için tavanlara ya-
lan kısımlarda daha çok topla-
nacaktır. Eğer mum kimse kapa-
lı olan alanlarda havanın hare-













DOĞAL GAZ EL KİTAPÇIĞI
Doğal gaz kullanımı Türkiye'de hızla yaygınlaşmaktadır. Buna karşın tüketicilerin yeterli düzeyde
aydınlatıldığını söylemek zordur. Bu ortamda kullanıcıların bilinçlendirilmesi amacıyla Makina Mü-
hendisleri Odası Doğal Gaz Komisyonu'nca hazırlanan "Doğal Gaz El Kitapçığı"tem 100.000 (yüzbin)
adet basılarak doğal gaz kullanan tüketicilere, firmalara ve mühendislere ücretsiz olarak dağıtılacaktır.
Dağıtım, şu anda EGO'nun 110 bin doğal gaz abonesinin bulunduğu Ankara İlinde yapılacaktır.
Abone sayısının bu yıl sonunda 220 bine çıkması beklenmektedir. Bu çalışma ileride doğal gaz kul-
lanan diğer illerde de yapılacaktır. Kitapçığın doğal gaz kullanımında ortaya çıkabilecek soruları ya-
nıtlama ve sorunları gidermede büyük yararı olacaktır
"Doğal Gaz El Kitapçığrnın bazı bölümleri şunlardır:
Doğal gaz nedir? / Doğal gaz kaynakları / Konutlarda doğal gaz kullanımı / Kalorifer kazanıyla
ısınma / Sobalar, kat kaloriferi ve kombi şofbenle bağımsız ısınma / Kazan dönüşümleri / Cihazımızı
dönüştürelim mi? Yeniiiyeiim mi? / Doğaigaz kullanımında emniyet / Cihazlarda tanımamız gereken
parçalar / Ekonomik bir gaz kullanımı için öneriler / vb.
"Doğal Gaz El kitapçığı 14x20 cm boyutunda, 34 sayfa + reklam sayfalan olarak Mart ayı sonunda
yayınlanacaktır. Kitapçığın iç sayfaları 3. hamur kağıta, kapağı ise dört renkli olarak 90 gr kuşe kağıda
basılacaktır.


















Bu fiyatlara yüzde 12 KDV eklenecektir.
Reklam boyutları 12 x 17, brüt sayfa boyutu ise 14x20 cm'dir.
Ayrıntılı bilgi ve reklam şartnamesi için aşağıdaki adrese / telefona başvurulabilir.
Makina Mühendisleri Odası Genel Merkezi
Sümer Sk. 36/1-A, 06640 Demirtepe - Ankara





Üstün Performans Dünyaca BilinenKalite Cazip Fiyatlar
TOS KURIM Varyatör zincirleri TOS KURIM Varyatörlerinin yanında aynı sistemde çalışan diğer başka marka
varyatörlerde de kullanılabilir. (Örneğin PIV-Reimers, PIVLyon, Walwork, Fairchild, LınkBelt)




Hamidiye Caddesi, Kafkas Geçidi No. 5 Sirkeci-İSTANBUL
Tel: (1) 527 12 69 - 522 75 73 Fax: (1) 512 05 04 Telex: 23484 İre tr.
— Peerless Pompa —
DEBİ Si 1 1 m 3 / h den 50.000 m 3 / h e
BASMA YÜKSEKLİĞİ 509 m 'ye kadar
• YANGIN. POMPALARI • DÜŞEY VE YATAY POMPALAR
• KADEMELİ POMPALAR • YÜKSEK DEBİLİ POMPALAR
• DALGIÇ POMPALARI • ENDÜSTRİYEL DÜŞEY POMPALAR
• SONDAJ KUYUSU SU POMPALARI • KONDENS POMPALARI
• YÜKSELTİCİ (BOOSTER) POMPALAR • ÖZEL PROSES POMPALARI
• SİRKÜLASYON POMPALARI (BORU ÜSTÜ MONTAJLI) • ATIK SU POMPALARI
EMO TEKNİK MALZEME TİCARET VE SANAYİİ LTD. ŞTİ.
ANKARA : Hirfanlı sokak 8 / 1 Gaziosmanpaşa 06700 Telefon : (4) 146 15 50 - 4 hat Fax : (4) 137 96 84







Küçük, Orta ve Ağır Tip Torna
Alın ve Dik Torna
Düz ve Eğik Bankolu CNC Torna
CNC Tornalama ve Frezeleme Merkezi
Masa tipi ve Platin Borverk
CNC Borverk
Üniversal, Dik ve Kalıpçı Freze
CNC Frezeler
CNC Dik ve Yatay İşleme Merkezleri
Radyal Matkap
Satıh, Silindirik, Delik ve
Puntasız Taşlama, Takım Bileme
Kayar Kafalı Tip Otomat







SANAYİ VE TİCARET A.Ş.
80020 Karaköy, Bankalar Cad. 82
Hezaren Han Kat.3 İSTANBUL
Tel : 145 11 88-89




B A C A G A Z I A N A L İ Z Ö R L E R İ
KAZAN VE FIRINLAR İÇİN
MODEL : TECO
İZLENEN DEĞERLER: O2, CO, CO2, YANMA VERİMİ,
GAZ SICAKUĞI
ALGILAYICI : ELEKTROKİMYASAL
GÜÇ : DOLABİLEN PİL (RECHARGABLE)
O2 - CO - SO2 - NO - NO2 - NOX - H2S - CL
ANALİZÖRLERİ















NOT: NOx ÖLÇEN MODEL VARDIR.
GAZ (TEKLİ) MONİTÖRLERİ
GÜÇ : X9 V. +2X1.5 V. PİL İLE ÇALIŞIR.
ALGILAYICI: ELEKTROKİMYASAL
MODEL :ÖLÇÜLECEK GAZ (LAR) I BELİRTİNİZ.







Tel : 158 38 51 - 160 42 90




* STOKTAN DERHAL TESLİM
* DEVAMLI BAKIM SERVİSİ
• ÖDEMEDE KOLAYLIK
























(9-1) 156 49 50/10 Hat
ANKARA Telefon :










Kapasite : 2,6-15,5 mvdak





Kompresör-Pompa Sanayi ve Ticaret A.Ş.
Merkez: Postane Cad. 107. Sok. No: 4 ADANA
Tel: (71) 11 42 50 - 12 37 94 Telex: 62521 srma tr Fax: (71) 11 81 74
Fabrika: (71) 32 90 41
Ankara Şubesi: Konur Sok. No: 73/18 Bakanlıklar-ANKARA
Tel: (4) 117 76 84 - 118 16 01 Fax: (4) 118 16 01
İstanbul Şubesi: Necatibey Cad. Döşemeci Sok. No: 7 Karakoy-İSTANBUL
Tel: 144 00 81 Telex: 38039 smkp tr Fax: (1) 151 39 21
O'NUN İMZASI GÜVENCEDİR
müteahhitlik projelerinde:
. ıi.ıl.ıl. pa/arlanıa. ınüııu'ssılli
' I İ İ / I I 1 U ' I ) , İ l i k . K i l i k
s e k t ö r ü n d e : 3 7 Mİl ık
ti/m.ınlı«j; ı\la M \ K K ( ) i ı ı ı / a s ı









t i k M' y i l / 1 ' I I İ k
tu ünleri
30 t/h buhar veya 20 MW ısı
kapasitesi, 32 bar işletme basıncı,
400*0 kızgın buhar sıcaklığına kadar
Fuel - 011,
Gaz (Doğal Gaz, Likit Gaz ve Atık gazlar),
Linyit Kömürü,
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Yıldız Pasla Caddesi 30 / 3
80240 Gayrettepe - İSTANBUL
Tel/Fax: (1)174 83 22
TEKNİK MALZEME SATIŞ:
Ege Ticaret iş Merkezi
1203M Sokak25/E
35118 - 01 Yenişehir - İZMİR
Tel: (51) 57 35 90 -57 32 64
Fax:(51)339188
ANKARA BÜROSU:
Atatürk Bul. EngörO Işhanı 107 / 6
06650 Kızılay -ANKARA
Tel: (4) 134 02 30
Fax:(4)1184215
TEZSAN TAKIM TEZGAHLARI SANAYİ VE TİCARET A.Ş.
M 35 ES
1969'dan bu yana güvenilir,
verimli ve kaliteli 35.000 tezgah üretti.
Ülkemizin takım tezgahları üretiminde önde gelen
kuruluşu TEZSAN, ayrıca 5000'i aşkın tezgah ihraç
etmenin gururunu taşımaktadır.
Üretim Programı:
• Orta tip Üniversal torna tezgahları
SN 50 C/1000-1500-2000
• Ağır tip Üniversal torna tezgahları
SN 71 B/1500-3000-4000
• Üniversal torna tezgahı
T 165 M 800
• Freze ve delme teçhizatlı
Üniversal torna tezgahı
T 165 MF 800




• Kalıpçı freze ve delme tezgahı
TF32
• CNC Dik freze tezgahı
TF 800 CNC
ACENTESİ S N 5 0 C
TEZSAN PAZARLAMA A.Ş.
Necatibey Cad. No: 139 Karaköy - İstanhul
Telefon: 149 19 91 (3 hat) Telex: 25648 cnc tr Telefax: 144 83 19
TF32
.TEZSAN BİR TÜRKİYE $ BANKASI KURULUŞUDUR.









A) PANO TİPİ ÖLÇÜ ALETLERİ
B) LABORATUVAR TİPİ ANALOG GÖSTERGELİ ÖLÇÜ ALETLERİ
C) LABORATUVAR TİPİ DİGİTAL (SAYISAL) GÖSTERGELİ ÖLÇÜ ALETLERİ
D) OTO AMPERMETRELERİ
E) ŞÖNTLER
F) TERMİK KORUMALI ŞALTERLER
G) KOMUTATÖR ANAHTARLAR
H) A.G. AKIM TRAFOLARI
I) GAZ ALARM SİSTEMLERİ
J) YANGIN ALARM SİSTEMLERİ




CİHAZLARI SANAYİ VE TİC. A.Ş.
Abidin Daver Sokak No.33 06550 Çankaya/Ankara • Tel: (4) 138 11 70 (5 hat) »Teleks: 42587 ecs tr • Fax: (4) 139 16 13
Fabrika: Esenboğa Yolu 26.km Ankara • Tel: (4) 311 20 71 • (4) 311 86 92







3- Arazi Tipi Araçlarda
4- Kamyonet, Minibüs ve Van Tipi
Hizmet Araçlarında
5- İş Makinalannda
5- Özel Hizmet Tipi
Kamyon/Çekici/Tekeriekli '
Askeri Araçlarda ;
7- Diesel Lokomotiflerde ,
î- Endüstriyel Güç Aktarım
Uygulamalarında - Düşey Presler
Haddeleme Tesisleri, Soğutma '
Kuleleri vs.














T İ R S A N A Ş
TİMAK A ^
MERKEZ:
1520 Sok. 34 4ZMİR
TEL: 8141 «1 47 (3 HAT) I
FAX: 51-22 53 32 j
TLX: 52 647 T1AS TR i
veFmSI&na uyguTamalİrı
için özel şdfi taleplerinizde hizmetinizdeyiz
LE CARBONE - LORRAINE
Sızdırmazlık Uygulamalarında
Dünyaca Ünlü Bir Kuruluş
Şirketimiz LE CARBONE - LORRAINE (FRANSA) GRUBU'nun yabancı sermayeli uzantısı
olarak 1954 yılından bu yana, dünya standartlarına uygun yüksek performansa haiz sızdırmazlık
elemanları teknolojisinde ülke çapında hizmet veren lider kuruluştur.
BELLİ BAŞLI SIZDIRMAZLIK ÜRÜN GRUPLARIMIZ
I
Dinamik Sızdırandık Elemanları:
Pompa, Türbin, Kompresörler için karbonlu seg-
manlar, ringler.
Komple Mekanik Salmastralar ve karbon, sera-
mik, inox, tungsten, silikon carbide'den mamul
salmastra elemanları.
• Yumuşak (Kevlar, PTFE, grafit... elyaflı) salmas-
tralar.
Spesyal kavramalar ve bağlantı elemanları.
Karbon-Grafitten Mamul Spesyal Ürünler:
• Karbon, Sic (Silicon Carbide) Salmastralar ve kar-
şıt yüzeyler. '
• Buhar başlıkları karbon salmastraları, vana sız-
dırmazlık elemanları'.
• Kompresör, TUrbin boğaz karbon ringleri, palet-
lerj.
• Tekstil makinalan için küresel, kare yataklar»kı-
zaklar.
• Saf grafit contalar ve bantlar.
• Aksiyal ve Radial yükler için spesyal yataklar.
ELEKTRİK KÖMÜRLERİ A.Ş.
Slatik Sızdırmadık Elemanları:
• Metalik (Pb, Sn,Al,Cu...Ti, Ta, Zr)yüksek per-
formanslı (-260° + 750"C, 10-'° milibar 10' bar
arası) istenilen şekilde (eliptik, üçgen vs.) conta-
lar.
• Kompozit spiral sarımlı (—200"C - 1000°C) con-
talar, İT contalar
• Elastomer (Nitril, Viton, EP vs.) şişirilebilen sal-
mastralar, O-Ringler, V-Ringler, Sıyıncı Salmast-
ralar, Silikon profiller.
Metal takviyeli / takviyesiz saf grafit profil ring-
ler ve diğer vana sızdırmazlık elemanları.
Merkez ve Büro
Davutpaşa Cad. Salhane Sok. No: 6
TOPKAPl • 34020 - İSTANBUL
Tel: (1) 576 10 00 • Fax: (1) 577 77 92
Karaköy Büro
Perşembe' Pazarı Cad.
Arslan Han K. 2 No: 204
KARAKÖY - 80004 - İSTANBUL
Adana Büro
Atatürk Cad. Arabacıoğlu İşhanı
No: 18 01060 • ADANA
Tel: (71) 11 51 57 Fax: (71) 1998 97
İzmir Büro
Gaziosmanpaşa Bulvarı Batı iş Hanı
10/1 No: 206 35210 - İZMİR
Tel: (51) 14 17 45 Fax: (51) 13 71 48
Q Stoktan teslimat, Türkiye'nin
her yerimle ücretsiz montaj
ve iki yıl garanti
Q Programlanan 4 noktada




SONY Magnescaie Inc. Japonya
BURLA




Tel: 156 49 50/ 10 Hat
Fax: 150 08 26
Ankara Şubesi:
Tunus Cad. 5/2 06581
Yenişehir /Ankara
Tel: 117 31 22/3 Hat
Fax: 125 26 08
BAKIR BORU BAĞLANTI ADAPTÖRLERİ
Düz Adaptör 150° Dönüş Adaptörü 90° Köşe Dönüş Adaptörü
E.CA Bakır Boru Bağlantı Adaptörleri; tesisat hatlarında 0 10'luk bakır
boruların birbirleri ile bağlantılannın kolay ve emniyetle yapılmasını sağlayan
ara parçalardır.
E.CA Bakır Boru' Bağlantı Adaptörlerini kullanmanın sağladığı üstünlükler:
• Lehim veya flanşla yapılan bağlantılarda,karşılaşılan zorluk ve
emniyetsizlikleri ortadan kaldırır.
• Kesin sızdırmadığı olan güvenilir bir boru hattı,
• Daha kolay çalışma,,
• Montajdan tasarruf,
• Temiz işçilik ve daha güzel bir görüntü sağlar.
Genel Dağıtım: E L M O R TESİSAT. MALZEMESİ TİCARET AŞ.
Kemeröltı Cad. Llmmehan No: 71 kat: 2 KARAKÖY/İSTANBUL Tel: 15170 06 (6 hat)
"YILLARCA BERABER"















Transmisyon kayışları, Konveyör bantları, İğ şeritleri, Baskı
blanketleri
CONTINENTAL 7 B. ALMANYA
Zaman kayışları, Varyatör kayışları, V kayışları, Mini hatveli
kayışlar
GATES / BELÇİKA - A.B.D.
Zaman kayışları, HTD kayışları, mini hatveli kayışlar, iş
makineleri kayışları, özel V kayışlar
NSW / B. ALMANYA
Plastik yuvarlak kayışlar, Plastik V kayışları, Plastik zaman
kayışları
TBA / İNGİLTERE
Kanallı V kayışları (Poly-V kayışlar)
ESBAND / B. ALMANYA
Sonsuz düz kayışlar, İğ şeritleri
FENNER MANHEİM - DAVVSON/ A.B.D. ve İNGİLTERE
Problemli ortamlar için özel Powertwist kayışlar
MEGADYNE / İTALYA
Synchroflex (içi çelik telli) zaman kayışları
BTL-BRAMMER / İNGİLTERE
Problemli ortamlar için özel Nu-T-Link V kayışları
CHARLES VVALKER / İNGİLTERE
Transmisyon kayışları, Konveyör bantlar, İğ şeritleri
ROULUNDS / DANİMARKA
Varyatör kayışları,' Konveyör bantları, Zirai kayışlar,
V kayışları, Altıgen kayışlar, Özel sanayi kayışlar
VON DER BRÜGGEN / B. ALMANYA
Teflon kaplı örgülü, kurutma bantları, Teflon filmler
SST THAL / İSVİÇRE
Polyester örgülü kurutma bantları, Sentetik elek ve filtrat
bantları, Gazze bezleri.
GLENGO İTHALAT İHRACAT MÜMESSİLLİK A.Ş.
Güngören Cad. No. 35 34560 Bakırköy-İSTANBUL
Tel: (1) 562 47 82 (6 Hat) Fax: (1) 562 47 88







• Her çapta veya dörtgen kesitte
istenirse çift katlı
• Malzeme : PASLANMAZ ÇELİK
• Basınç: 1-25 atü
• Genleşme, vibrasyon ve gürültü
problemlerinizde ekonomik çözüm
• EJMA standardına uygun imalat
'"•*••<
Tecrübemizden yararlanınız!
ELEKTROFİLTRE TOZ TUTMA PLAKALARI ve
DEŞARJ ELEKTRODLARI
"COLD ROLLING" metodu ile istenilen






MÜHENDİSLİK HİZMETLERİ VE İMALAT LTD. ŞTİ.
İSTANBUL : Perşembepazarı Caddesi Kale işhanı Tel : 144 90 36
No: 55 Kat: 4 Karaköy 143 35 34
Fax : 151 75 18
ANKARA : Karanfil Sokak No: 28/18 Kızılay Tel =118 55 98
Çevreye, insana saygıyla
İzocam'dan tam 17 cesit ürün...
kocam Ticaret ve Sanayi AS.
İstanbul: Tel: 175 72 22 (8 hat) IAnkara: 1186667 1183032/
İzmir: 33 59 881 Adana: 12 29 801 Bursa: 1560131
Elazığ: 166 00/Antalya: 1119 50 / Erzurum: 395 93
• Vantilatörler • Fan coiller • Klima santralları • Pencere tipi klima cihazları • Soğutma grupları
• Programlanabilir paket tipi klima cihazları • Isı pompaları • Split tip klima cihazları • Isı geri
kazanımlı özel klima santralları • Roof-top (Çatı tipi) kompakt klima cihazları • Paket tip soğuk hava
deposu cihazları • Su soğutma kuleleri • Eşanjörler • Kat kalorifer kazanları • Termostatik vanalar
• Su yumuşatma cihazları • Kum filtreleri • Dalgıç pompalar • Sirkülasyon pompaları • Santrifüj
pompalar • Hidroforlar • Brülörler • Akaryakıt bekleri • Otomatik kontrol malzemesi • Merkezi
elektrik kumanda tabloları • Her cins tesisat malzemesi •
Satış, satış sonrası servis, süpervizyon hizmetleri.
ISITMA / SOĞUTMA VE
KLİMA SİSTEMLERİNDE
36 YILI AŞAN TECRÜBE
ALARKO FENNİ MALZEME SATIŞ VE İMALAT A.Ş
İSTANBUL
Necatibey Cad. No: 84
80030 Karakoy - İSTANBUL
Telefon : 151 84 00 PBX
Telex : 24006 alfe tr
Telgraf : SVEDOTÜRK - İSTANBUL
Fax : 144 15 23
ANKARA
Sedat Slmavi Sok. No: 48
06550 Çankaya-ANKARA
Telefon : 140 79 10
Telex : 42383 asa tr
Telgraf : ALARKO-ANKARA
Fax : 140 79 30
İZMİR
Cumhuriyet Bulvarı
No: 38/A 35250 İZMİR
Telefon . 13 25 60 PBX
Telex : 53582 ast tr
Telgraf : ALARKO - İZMİR
Fax : 25 25 13
ADANA
Ziyapaşa Bulvarı Çelik Apt.
No: 25/5 - 6 01130 - ADANA
Telefon : 13 13 42 -14 15 81/82
Telex : 62785 alad tr
Telgraf : ALARKO - ADANA
Fax : 13 05 84
ANTALYA





16 99 46 - 16 99 47
ALARKO - ANTALYA
16 70 32




! KOMPLE BUHAR SANTRALLARI
D MERKEZİ ISI SANTRALLARI
D KIZGIN YAĞ KAZANLARI
D BASINÇLI KAPLAR
Linyit Yakıtlı Ön Ocaklı Buhar Kazanı 7,5 Ton/h 8 Atü
PETNİZ ISI SAN. veTIC. LTD. ŞTI.
Fab: Kadir Akdoğan Cad. 31 Küçükköy/İST.
Tel: 538 05 22 - 538 05 61 Fax: 538 07 15
Mrk: Demirkapı, Eyüp Bulvarı 30 Rami / İST.
Tel: 576 20 95 - 577 07 18
CAMPET ISI SAN. LTD. ŞTI.
Demirkapı, Eyüp Bulvarı 30 Rami / İST.
Tel: 576 20 95 - 577 93 48 Fax: 538 07 15
Körtlng Hannovcr AG
Türkiye Mümessili
• % 100 Sızdırmazlık
D Enerji tasarrufu sağlar
* Çevreyi kirletmez
o Akışkan kaybına neden olmaz




YAKACIK MAKİNE FABRİKASI DÖKÜM VALF SANAYİ ve TİCARET A.Ş.
• MERKEZ: Kemeraltı Cd. Bankalar Han. K.5 80030 Karaköy-lst, Tel: 151 02 96 (4 Hat) Telex: 25304 ymf tr. Fax: 149 34 42
t FABRİKA: Ankara Asfaltı Üstü Kartal-istanbul Tel: 377 09 95-96 Fax: 377 28 62
• MAĞAZA Necatibey Cad. Karantina Sok. N.7 Karaköy-İstanbul Tel: 144 33 71 -1511823
• ANKARA Tel: 230 23 75 - 230 46 36 İZMİR Tel: 14 68 52 ADANA Tel: 19 22 69 BURSA Tel: 1414 96
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Kaynak Elektrodları ve Sanayi A.Ş.
Halkalı Caddesi No: 99
34630 Sefaköy - istanbul
Telefon: 599 30 10 (7 Hat)
Telex : 21122
Fax : 540 02 61







TSEK GÜVENCESİ İLE HİZMETİNİZDEDİR
AKIŞ GÖS • - SAYACI
snmson





HER TÜRLÜ OTOMATİK KONTROL PROBLEMİNİZİN
ÇÖZÜMÜNDE ULUSLARARASI TECRÜBE
SAMSON Ölçü ve Otomatik Kontrol Sistemleri
Sanayi ve Ticaret Anonim Şirketi
Meclis-i Mebusan cad. 95 ülkü Han, Kat 5,
80040 Salıpazarı - İSTANBUL Tel: 144 44 31 - 143 59 86
Telex: 18931029 samson - tr. Teletex: 931029 samson -TR.
Telefax: 152 67 15 P.K. 389 - 80003 Karaköy - istanbul
